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“DEL EDITOR 
AL LECTOR 


¡FELICES FIESTAS! 


Bien, amigos de Saber Electrónica, nos encontramos nuevamente en las pá- 
ginas de nuestra revista predilecta para abordar juntos, el apasionante mun- 
do de la electrónica. 

No vamos a realizar un balance de todo lo efectuado durante el año, ya que 
sabemos que el mismo es netamente positivo a juzgar por la enorme cantidad 
de Lectores que han estudiado el Curso de Electrónica Básica y por todos los 
Cupones recibidos del Concurso VII Aniversario, 

Estamos seguros de que Ud. seguirá acompañándonos en nuestro creci- 
miento, razón por la cual lo invitamos a estudiar, a partir de enero, el Cur- 
so de Electrónica Aplicada, del cual nos ocupamos en destacados de esta 
Edición. 

Atendiendo a la solicitud de muchos de Uds., publicamos como Artículo de 
tapa, una nota que seguramente será de su agrado, nos referimos a un "Con- 
trol Remoto para Motores Paso a Paso” que podrá ser comandado por una 
computadora, resultando un dispositivo útil en aplicaciones de Robótica. 

Damos también la bienvenida a un nuevo Colaborador de Saber Electróni- 
ca, nos referimos al Ingeniero Rodolfo Cappella quien comienza a explicarnos 
los sistemas PLC como parte integrante de Sistemas de Control. 

Por lo demás, nos acercamos a fin de año, época en que muchos lectores to- 
man vacaciones y pueden dedicarle un poco más de tiempo al montaje de cir- 
cuitos específicos. Por ello les ofrecemos varios circuitos de aplicación domés- 
tica y estamos preparando una serie de montajes de usos específicos en varias 
ramas de la electrónica. 

Todos los que hacemos Saber Electrónica nos sentimos orgullosos de que 
Ud. sea un integrante más de esta gran familia y le deseamos para estas Fies- 
tas los Mejores Augurios de Paz y Felicidad. 


Prof. Elio Somaschini 
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ARTICULO DE TAPA 





ROBOTICA 


CONTROL REMOTO PARA 
MOTORES PASO A PASO 





Presentamos un proyecto que permite el comando de hasta 
tres motores paso a paso de un robot a control remoto por 
medio de una PC o un microcóntrolador. El dispositivo cuen- 
ta con una interfase que realiza el comando a través de un 
sistema transmisor-receptor de tres canales. Se recomienda 
que el armado sea hecho por personas idóneas en la materia 
ya que, sí bien el montaje no presenta grandes inconvenien- 
fes, se trata de un circuito que requiere cuidados especiales 
que pueden ser dificultosos para los principiantes. 


Por Horacio D. Vallejo 
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ucho se habla en la actualidad 
M: los mecanismos radiocon- 
trolados que permiten realizar 
tareas especificas dentro de una línea 
de producción. El dispositvio que des- 
cribiremos no es más que una unidad 
robótica telecomandada, que le brinda- 
rá varias satisfacciones. 
En la figura 1 se da el diagrama en blo- 
ques básico de nuestro proyecto, el 
cual consiste en una unidad inteligente 
representada por una computadora PC 
o un microcontrolador, una interface 
transmisora, una interface receptora y 
_€l módulo de comando de los motores 
“” paso a paso que pueden servir para el 
accionamiento de un brazo mecánico 
dotado de tres movimientos. 
El principio de funcionamiento es simi- 
lar al de los robots industriales que 
suelen ejecutar tareas específicas. Co- 
mo el robot está al mando de una com- 
putadora, ésta podrá interpretar cuan- 
do una tarea ha finalizado y enviar las 
órdenes necesarias para que pueda eje- 
cutarse una nueva operación. 
La interfase transmisora debe interpretar 
los datos enviados por la comutadora, 
que son transmitidos por medio de un 
bus de 8 bits en formato paralelo, los 
convierte en información serial, los mo- 
dula sobre una portadora de RF y los 
transmite con una potencia determinada. 


En la figura 2 se da un diagrama en 
bloques del circuito, que cumple con 
las funciones recientemente detalladas. 


De esta manera, la función del contro- 


lador (PC o microcontrolador), es coor- 
dinar los datos que serán enviados a la 
interfase transmisora para su trata- 
miento. 

En la figura 2 se reproduce el diagrama 
en bloques de la etapa de tratamiento 
de la señal, en él se puede apreciar que 
en el microcontrolador se almacenarán 
una serie de datos correspondientes a 
las distintas funciones que ejecutará el 
robot, 


Tales instrucciones serán suministra- 
das a través de datos sencillos que in- 
terpretará la interface transmisora. 

El circuito de habilitación detecta una 
señal de instrucción de salida de datos, 
desde el microcontrolador, a través de 
un canal periférico. Existen 8 llaves de 
selección (KO a K8) para determinar 
cuál canal será habilitado. 

Al mismo tiempo, los datos enviados 
por el microcontrolador ingresan a un 
circuito tipo "latch", comandado por el 
bloque de habilitación. Así, cuando se 
habilite un canal de selección por in- 
termedio de dos circuitos CD4030 y un 


CONTROL 


Diagrama en bloques básico del robot telecomandado. 


| 


Diagrama en bloques de la interfase transmisora. 
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8 Xx 100K 


CL14Cc1,2 
4030 


] AL CONVERGDA 


Presentación de datos para la conversión 


paralelo-serie. 





CD4078, los datos presentes en la 
entrada de los CD4042 pasarán a su 
salida y permanecerán así hasta una 
nueva orden. En el circuito de la figura 
3, DO a D7 son los datos que ingresan 
por el bus y son manejados por un 
latch, mientras que AO a A7 son las en- 
tradas de selección (canales), que in- 
gresan al circuito de habilitación. 

Los datos ingresan en formato paralelo 
y luego son convertidos en información 
serie por intermedio de un conversor 
(paralelo-serie) formado por compuer- 
tas AND de dos entradas y dos 
CD4086. Los datos son convertidos 


114 CLA 
4001 
ps y 


DE LA MAUILITACIÓN, 
DEL CANAL y 


ENTRADA 
DEDATOS 


(PREVIAMENTE TRATANOS) 


e 
utilizando un circuito contador, cuyas 
salidas habilitan a las compuertas AND 
de a una por vez, De este modo, prime- 
ro se coloca el dato correspondiente a 
Do, luego se habilita por intermedio del 
4017 a la compuerta que maneja el da- 
to D1, luego el dato D2 y así sucesiva- 
mente. El tiempo que tarda un dato en 
la línea serie es fijado por un tempori- 
zador armado con un Cl 595 (CI6) cuya 
salida es la entrada del contador; dicho 
de otra manera, este temporizador es- 
tablece el sincronismo con que los da- 
tos series serán presentados al circuito 
transmisor. A su vez, el contador es re- 
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4 


AL CIACUITO 
MODULADOR DEL 
TRANSMISOR 


Conversión paralelo serie. 





seteado cada vez que se habilita la se- . 
ñal correspondiente a un canal, emple-. 
ando para ello a un flip-flop armado 
con dos compuertas de un CD4001. 
Mientras se está realizando la conver- 
sión paralelo-serie, se genera una señal 
de WAIT para que el procesador no en- . 
víe nueva información mientras se eje- 
cuta esta operación; dicha ación es se- 
ñalizada por un led de STAND-BY, 

El circuito de selección de canal y habi- 
litación de datos se muestra en la figu- 
ra 3, el bloque correspondiente a la 
presentación de datos para su conver- 
sión se reproduce en la figura 4 y la 
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HABILITACION DEL 01555 
' SE ACTIVA LA SALIDA 00 DEL 4017 










SALIDA 555 


SE ACTIVA LA SALIDA Q1 DEL 4017(1er.DATO) 
Q2(1) 





031) 04(0) OSO) 
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SALIDA 
OSCILADOR 
CON SINCRONISMO 


A 


Señales correspondientes a distintos puntos de la interfase transmisora. 


conversión paralelo serie se grafica en 
la figura 5. 

A la interface receptora se debe trans- 
mitir la señal de datos y la señal de sin- 
cronismo, veamos como se realiza esto: 
Cuando se genera la señal de sincro- 
nismo que comanda al contador, que 
realiza la conversión de datos, el cam- 
bio en la salida del 4017 se produce 
en los flancos de bajada del pulso, tal 
que si los datos son 11100001, a la sa- 
lida del 4086 quedará una señal como 
muestra la figura 6. 


Esta señal de salida se utiliza para co- 
mandar a un segundo oscilador forma- 
do por otro 555, tal que genere una se- 
ñal de frecuencia determinada cada vez 
que hay un "1" lógico. Este estado tam- 
bién se represnta en la figura 6. 

Si se fija en el circuito eléctrico comple- 
to de TEofigura 7, comprobará que al 
mismo oscilador ingresa la señal co- 
rrespondiente al sincronismo, pero in- 
vertida por una compuerta NOR corres- 
pondiente a un CD4001, 

Esta señal hará generar una salida de 
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mayor frecuencia en el oscilador que 
identificará al sincronismo. 
Comprendemos, entonces, que en una 
misma portadora ingresarán la señal 
correspondiente a los datos y la señal 
de sincronismo, identificándose una 
de otra por la frecuencia que las ha 
generado. 

La señal así obtenida modulará un- 
transmisor de 27MHz cuya frecuencia 
queda fijada por un cristal, lo que lo 
hace sumamente estable, 

El transmisor posee una etapa de po- 
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Circuito eléctrico completo de la interfase transmisora. 
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tencia adicional, lo que permite un ma- 
yor alcance. 
En la figura 7 se da el esquema eléctri- 
co completo de la interfase transmiso- 
ra, incluido el transmisor y la fuente de 
alimentación. 
La interfase receptora envía los coman- 
dos al robot propiamente dicho. 
Su función es recibir los datos envia- 
dos por el transmisor, demodularlos, 
convertir la señal serie en datos parale; 


, los y controlar el circuito de los moto- 
Diagrama en bloques de la interfase receptora. res paso a paso. 





340% 101 


S RESET 
(Puae, 


7 
:9 ..... 
a 0 ESPIRAS DE HILO 18 AWG 
JA DE 0,5 cm 
DIAMETRO Y NUCLEO DE FERAITE 


loan 


Circuito eléctrico completo de la interfase receptora. 
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Driver para control de motores paso a paso. 


El diagrama en bloques de la figura 8 
muestra que la interfase receptora po- 
see un oscilador regenerativo que capta 
la señal a ser decodificada. La salida se 
aplica a sendos circuitos separadores, 
que permiten obtener los datos y el 
sincronismo; pero, como los datos vie- 
nen en serie, hace falta un conversor 
serie-paralelo que se consigue con un 
registro de desplazamiento. Analizando 
el circuito eléctrico completo del recep- 
tor de la figura 9, se puede apreciar la 
existencia de un receptor regenerativo 
con un BF494 y sus componentes aso- 
ciados. 

La señal detectada es enviada a dos 
circuitos del tipo PLL (lazo enganchado 
en fase), representados por circuitos 
integrados LM567 que actúan como fil- 
tros entregando pulsos acordes con la 
frecuencia de la señal recibida, pero 
como estas señales pueden venir acom- 
pañadas de ruidos e interferencias in- 
deseables, se las trata en circuitos mo- 
noestables para obtener pulsos 
cuadrados idénticos a los aplicados en 
el transmisor. 

De lo dicho se deduce que a la salida 





de ambos monoestables (555) se obtie- 
ne la señal de datos y de sincronismo, 
lo que resulta suficiente para hacer la 
conversión de datos; para ello se utiliza 
un registro de desplazamiento de 8 bits 
representado por un CD4094 para el 
tratamiento de los datos y un contador 
CD4017 para identificar el largo del 
bloque y resetear el registro cuando se 
han convertido los ocho datos. 

Como podrá observar, si no posee algu- 
nos conocimientos sobre sistemas de 
control y técnicas digitales, el entendi- 
miento sobre el funcionamiento de este 
sistema se le hará dificultoso, pero re- 
sulta un esquema altamente seguro, 
que brinda muy buenos resultados. 

Se puede tranmitir con una velocidad 
de unos 10 baud (10 bytes por segun- 
do), para velocidades mayores habrá 
que reemplzar la tecnología de diseño 
de los temporizadores y osciladores, 
además será conveniente que el 
conjunto transmisor -receptor opere en 
una frecuencia más alta, 

Un dato interesante para tener en 
cuenta es que la palabra dé datos reci- 
bida es monitoreada por un conjunto 
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de leds, al igual que la recepción del 
sincronismo y la señal de datos. 

Si bien trataremos el armado, prueba y 
puesta a punto del sistema en la próxi- 
ma edición, cabe aclarar que los circui- 
tos cuentan con varios elementos de 
ajuste para optimizar el funcionamien- 
to del dispositivo. 

En la figura 9 se grafica el circuito eléc- 
trico completo del receptor de nuestro 
proyecto. 

Hasta aquí hemos explicado el funcio- 
namiento del sistema electrónico nece- 
sario para el comando del robot, pero 
no hemos dicho nada sobre éste, Para 
el accionamiento de un robot se necesi- 
tan motores. Se pueden emplear dos ti- 
pos de motores: motores de corriente 
continua, del tipo de los empleados en 
micromecanismos, o motores paso a 
paso, como los que emplean las clási- 
cas impresoras de matriz de puntos. 
Los motores paso a paso poseen una 
seric de ventajas al ser empleados en 
este tipo de proyectos. Son pequeños, 
robustos y poscen un elevado torque 
en bajas revoluciones, lo que permite 
un bajo consumo tanto en vacio como 
a plena carga. 

Las principales desventajas radican en 
la dificultad para conseguirlos en el 
mercado, el elevado costo y la necesi- 
dad de un circuito especial para su co- 
mando, 
En la figura 10 se reproduce el circuito . 
de un driver, para control de motores 
de este tipo, que permite un control 
preciso de sus movimientos. De acuer- 
do a las informaciones presentes en Cl 
y C2 se puede comandar el movimiento 
y el sentido de giro del motor. 


Tabla I 





Función 










parado 
giro normal 
giro inverso 
inicialización 


R=200 


CONTROL 


Orroor- 


AMARILLO 


Bobinados de un motor paso a paso. 


Ra 004 


Pr00 0 


Tabla II 
Ll 12 13 L4 Paso 


OO0r em O 


REMOTO 





O MIA ON 


Dichas informaciones 
son establecidas como ni- 
.veles lógicos de control. 
“La velocidad de giro se 
ajusta con la frecuencia 
del oscilador del circuito , 
representado por un 555. 
La tabla I muestra las 
funciones que cumplirá 
el motor, en relación con 
los niveles presentes en 
Cl y C2. 

El lector podrá deducir 
que, si son necesarios dos bits para 
controlar un motor, con este dispositivo 
se pueden comandar hasta cuatro mo- 
tores en forma simultánea e indepen- 
diente; aún así, se recomienda el co- 
mando de tres motores para no 
complicar el diseño del robot. 

En el circuito de la figura 10 "M" se re- 
presenta el motor paso a paso, que po- 
see cuatro bobinados, que se amplían 
en la figura 11. Para un "1" lógico de 
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12V y un "0" lógico de OV, en la tabla II 
se dan los valores que deben estar pre- 
sentes en cada bobina para hacer 
avanzar al motor en sentido normal. 
Para una rotación en sentido inverso, 
basta con ejecutar los valores de la ta- - 
bla en sentido inverso. Para cada paso, 
el motor avanza 7,5" con un consumo 
de unos 250mA por bobina. 

Otra opción es el uso de motores de co- 
rriente continua, los cuales también 
arrojan resultados satisfactorios, pero 
resulta complicado conseguir reducto- 
res mecánicos para haeer movimientos 
precisos. 

Otra desventaja es que, ahora, el con- 
sumo dependerá de la carga. 

De esta manera hemos dado por con- 
cluida la explicación sobre el circuito 
electrónico de nuestro robot, restando 
para la próxima edición, el detalle so- . 
bre la puesta en marcha del proyecto y 
una idea del software necesario para 
un microprocesador del tipo Z80. ty 


TECNOLOGÍA DE PUNTA 





INTELIGENCIA 


P.L.C. 


PARA MAQUINAS 


Comenzamos con una serie de artículos destinados 
a explicar el principio de funcionamiento de los 
Controladores Lógicos Programables, lo que le per- 
mitirá entrar en la más avanzada tecnología que se 
utiliza actualmente en automatización de máquinas 


a sigla P.L.C. significa: Progra- 

[ pue Logic Controler (del In- 

glés: Controlador Lógico Pro- 
gramable), pero... 


¿ Que es un Controlador Lógico 
Programable? 


Es un equipo electrónico, utilizado 
para control de secuencias lógicas de 
control automático, principalmente de 
máquinas, basado en técnicas digitales 
con micro-procesador o micro-compu- 
tador, inicialmente sólo con entradas y 





RELE 


e 
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. 


tuerzi" E 


Funcionamiento de un relé mecánico. 


solenpjdes Y | O 
e s 1 
> | contacto 


inversor 


y plantas industriales. 


Por: Ing. Rodolfo A. Cappella 


ESpenegerees eee VRNUII 
OS S AOS 





eo 


salidas binarias (dos estados: "0" y "1" 
= 24 V); con un circuito muy parecido a 
una computadora en su interior, pero 
"forzado" a ser similar a una lógica de: 


a) Relés: (ver figura 1) es un electroi- 
mán que al ser alimentado en los extre- 
mos "a y b", empuja a través de la ar- 
madura a un contacto inversor y lo 
fuerza a cambiar de estado: es decir, el 
contacto "Normal Abierto” (N.A.) pasa a 
ser cerrado y el "Normal Cerrado" (N.C.) 
pasa a ser abierto; cumple de esta forma 
la función de inversión lógica de estado 


cantidad de contactos, para tener sufi- 
cientes contactos "libres" para "armar" 
las combinaciones Lógicas: AND (serie), 
OR (paralelo), etcétera. 

b) Temporizador o "Timer": (ver figu- 
ra 2) es un elemento electromecánico 
que cambia el estado de un contacto 
"libre de conexión interna", después de 
un tiempo de ser alimentado eléctrica- 
mente, con el fin de proveer un retardo 
(ver señales en figura) o dosificación en 
medio de un proceso. Generalmente se 
implementa mediante un motor, elec- 
troimán de activación y un resorte que 





(función NOT) y de multiplicación de 


OTOR 
SINCRONICO 
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Funcionamiento de un timer electromecánico. 
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| du Mos: A pepa ra ' | RE 

| iio e | | Ce splazamiento 

| CONTADOR > | PROGRAMADOR 
dci. | ELECTROMECANICO 


centenas 
| millar 


HoroR A TAMBOR. | 


s1 
Funcionamiento de un contador IS 
electromecánico. | Funcionamiento de un programador. | 


lo retorna al origen al ser des-excitado, (¿XA A 
e) Contador electromecánico (ver fi- Bl : á 

gura 3), se cierra un contacto externo, 
por cada evento a contar, el cual lleva 
energía a un electroimán que, a través 
de una cremallera, hace avanzar un 
conjunto de engranajes numerados, co- 
mo en el "odómetro” o cuenta kilóme- 
tros del auto; la cuenta es descendente 

y cuando llega a "000..0" las muescas 
en todas las ruedas coinciden y se pro- 
duce la función lógica "AND" (simula- 
neo), moviendo un contacto de salida al 
estado "excitado", 

d) Programador de tambor: (ver figu- | 

ra 4) es un tambor (cilindro) con sobre- 
"relieve puntual (leva), como el de una 
caja de música, movido por un motor 
sincrónico; este sobrerrelieve puntual 
mueve contactos eléctricos que son la 
señal de salida del programador; la | 
marcha del motor que mueve el tambor 
con los sobrerrelieves, puede ser per- 
manente o intermitente, controlada por 

la lógica de contactos. 


Este cambio forzado de su naturale- 
za o tecnología se manifiesta en: 


1) Preparado para recibir todo el 
"cableado externo” en cable de 1 x 0,75 
ó 1x 1,50 milímetros cuadrados [mm2' 
con terminales de compresión, se co- 
necta a través de terminales a tornillo 
de las medidas estándares en relés y | 
borneras eléctricas (3,5 mum), de modo 
de simplificar la intervención manual 
de la persona que se mueve en un arm- 


biente en que predomina equipo eléc- 
trico, iguras 5 y 6. | 
PO RDA € PLC Texas Instruments mod. 305. 
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TISOFT prosides both powerful 
jgvarn development and 
vúbleshoorihg fearres: 

: Menu-selectable ning seguence 
de helps speed debug 
¿Full documentarion senonyms and 
£OMments 


Bplit sereen with on-ltne cruss- 
reference 


Function key fearure selecrion 





2) El Lenguaje de Programación no 
es el típico en micro-computadores 
("assembler") sino que esta basado en 
los "diagramas de contactos eléctricos 
en escalera" (en inglés, "ladder"). Ver 1- 
gura 7. 


¿Por qué se forzó a un equipo 
electrónico con microprocesador a 
parecerse a una Lógica con relés? 


Porque al ser la opción de reemplazo 
de lógicas a relé, debía ser comprendi- 
do y manejado por electricistas; ellos 
entendían muy bien las lógicas electro- 
mecánicas existentes y, aún "hoy" (Di- 
ciembre de 1994) este problema de la 
transición de tecnología sigue siendo 
un tema "candente". 


¿ Por qué sigue candente ? 


Porque los accionamientos de Fuer- 
za Motriz (como motores trifásicos co- 
munes, asincrónicos o de jaula de ardi- 
lla) son controlados "económicamente" 
por contactores (que son relés más 
grandes y especializados para operar 
con mayor corriente y tensión y sopor- 
tar la interrupción, chispa o arco, pro- 





Lenguaje de programación. 


ducido por un circuito con inductancia 
durante la apertura del circuito). Como 
éstos ya traen contactos auxiliares, que 
pueden utilizarse en la implementación 
de pequeñas lógicas a contactos y com- 
piten con el P.L.C. en costo. Varios fac- 
tores es necesario considerar en el mo- 
mento de tomar la decisión por una de 
las dos tecnologias explicadas (relés o 
P.L.C.): 


1) costo de elementos accesorios en 
la lógica a relé (relés auxiliares, timers, 
contadores, programadores de tambor). 


2) costo del cableado'de la lógica a 
relé, 


3) mayor tecnología del P.L.C. como 
argumento de venta. 


4) preferencias del cliente, a veces 
por relés, otras por P.L.C. . 


¿Cómo es que se impusieron las 
lógicas electromecánicas? 

La revolución industrial en 1780 co- 
menzó con aumento de la producción a 
través del "automatismo" de los proce- 
sos de fabricación, tratando de depen- 
der cada vez menos de la falibilidad 
humana, porque en realidad somos 
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más aptos para tareas inteligentes, co- 
mo la investigación, desarrollo y bús- 
queda de fallas, para la creación más 
que para la monotonía; que es lo que 
produce una fatiga muy grande, que a 
veces lleva a la muerte en forma direc- 
ta: como el "stress", esta fatiga produce 
a su vez fallas humanas (las cuales 
producen cuantiosas pérdidas materia- 
les). 

La AUTOMATIZACION o AUTOMO- 
CION se basó inicialmente en lógicas 
mecánicas, luego en electromecánicas 
(como relés, timers a motor sincrónico 
y contadores electromecánicos) e inclu- 
so se presentaron comercialmente lógi- 
cas neumáticas (AND, OR, NOT) que 
competían en velocidad con los relés, 
También en la tecnología óleo-hidráuli- 
ca se ofrecen comercialmente recursos 
para la implementación de pequeñas 
lógicas. 


Pero paulatinamente se impusieron 
los relés, timers, contadores, progra- 
madores, para la implementación de ló- 
gicas de más de 100 relés. Por compe- 
tencia en costo, accesibilidad operativa 
en el momento del ajuste, rapidez, con- 
fiabilidad. 


AND. sinunranezos 


q rorororenenenencacnene ins OO EXTERNO 


¡CIDE 


Esquema elemental del comportamiento de un PLC. 


¿Por qué debo conocer el funcio- 
namiento de elementos electrome- 
cánicos siendo yo un electrónico ? 


Porque el sistema basado en micro- 
procesadores intentará "emular" (es de- 
cir imitar) la función electromecánica; 
y por lo tanto la programación se refe- 
rirá a un elemento electromecánico con 
todas sus limitaciones. Este tema lo ve- 
remos más ampliamente en artículos 
posteriores. 


Para estar convencido de su validez, 
le sugiero experimentar el circuito de la 
figura 8: donde se detalla un circuito 
"muy simplificado" del P.L.C.: 

1) En la zona 1 se ven dos contactos 
externos reales. 

2) En la zona 2 se representan con 


relés, los circuitos electrónicos de en- 
trada. 


LA Jñere 


OR 


cual quiera 


eXclus|ve0DR 





3) En la zona 3 se utilizan esos con- 
tactos para una relación lógica, son 
bits en circuitos electrónicos digitales, 
no tienen existencia como relé; se pro- 
cesan mediante un programa de micro- 
procesador. 


4) En la zona 4 el relé S (Salida) es 
real y se utiliza para mover una carga 
externa. 


También, en la figura 9, se muestra 
un circuito donde se realizan funciones 
lógicas con relés. Si en estas pruebas 
funcionan, funcionará cualquier circui- 
to lógico, tal como sucede con com- 
puertas CMOS o lenguajes de compu- 
tación. 


Los electricistas tienen dificultades 
porque: 

1) poseen, en Argentina, una exesiva 
especialización que les impide abordar 


LA JRELE 
MEMoria D-f1ip flop 


FLIP-FLOP SET/RESET 


“E ñeue 


distintos 


INTELIGENCIA PARA MAQUINAS 


temas multi-disciplinarios del 
control automático, a menos 
que reciban una formación es- - 
pecial; 


2) el equipo requiere algunos 
conocimientos básicos en elec- 
trónica y 

3) habilidad para la lectura 
de circuitos de contactos con el 
cual están programados. 


¿Dónde puedo encontrar- 
me yo con un P.L,C,? 


Cuando se busca empleo en 
Mantenimiento Eléctrico / 
Electrónico, en una planta importante, 
es requisito importante conocer el tema 
de los P.L.C.; basta con examinar el 
diario. 

También lo es si se provee de servi- 
cios técnicos, como provisión de má- 
quinas, reformas o actualización de 
tecnología, provisión de sistemas de 
computación que integren a la Infor- 
mática aquella información que poseen 
las máquinas en su P.L.C.. 


¿Cuál es la ventaja del P.L.C. res- 
pecto a lógicas a relés? 


Las ventajas son varias: 


1) Tamaño: un P.L.C, chico, de 10 x 
5 x 5 centimetros, posee: 


6 "relés" ficticios de entrada, 
8 relés reales de salida, 


RESET 


PUL NC RESET 
+ 


LA JRELE 





Ejemplos de Circuitos lógicos realizados con relés. 
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155 relés ficticios internos (1 bit ca- 
da uno), 


20 temporizadores o timers, o conta- 
dores, o programadores de tambor, de 
16 bits. Los contactos de cada relé fic- 
ticio pueden utilizarse indefinidamente, 
por ejemplo hasta completar la memo- 
ria de programa 700 pasos. Si se utiliza 
buen porcentaje de la "potencia" que 
ofrece la micro-electrónica, queda bien 
claro el ahorro de espacio; sólo en sis- 
temas "muy sencillos” se plantea la du- 
da de su utilización. 


2) Confiabilidad: como los P.L.C. se 
fabrican en grandes series (por millo- 
nes), se puede por lo tanto depurar la 
calidad del diseño y armado; y además 
proveer con gabinetería en plástico in- 
yectado, borneras y conectores muy 
adaptados a la necesidad industrial; 
esto se observa mejor en los sistemas 
modulares. 


3) Reemplaza-habilidad: en el mer- 
cado mundial existen muchisimos 
equipos similares, que con sólo cargar 
el mismo programa guardado en un 
"disquette”, funciona exactamente igual 
que el original. Esto quita el temor del 
empresario con respecto a la: 


3.1) continuidad en el tiempo (den- 
tro de dos años por ejemplo); o en el 


3.2 ) espacio (si se exporta la máqui- 
na). 

Este es un item muy importante si 
se tiene en cuenta la escala de valores 
del que toma la decisión; el empresario 
o gerente a cargo. 


4) Facilidad para los cambios de 
programa: durante la "puesta en mar- 
cha”, casi siempre hace falta corregir la 
lógica, acá interviene sólo el experto 
que opera sobre el medio para progra- 
mación (generalmente una PC-XT de 
$200.-), no necesita generalmente ha- 
cer cambios en cableado, como sucede 
con las lógicas a relés. 

5) Reducción de costos: el desarrollo 
de la aplicación requiere un experto, 
pero en las sucesivas máquinas (su- 
puestas iguales) basta con cargar el 
programa, y se ahorra todo el cableado 
de la lógica a relés, 


6) Mínimo Tiempo de Parada (estan- 


do ya en producción) para el cambio de 
programa por Pre-elaboración: este se 
puede estudiar y corregir mientras el 
P.L.C. esta corriendo el programa ante- 
rior (la máquina funcionando), el nuevo 
programa se salva en los medios mag- 
néticos de la PC, y se carga en sólo 5 
minutos, si la nueva vergión no funcio- 
na mejor, se para la máquina y se re- 
carga el programa anterior en otros 5 
minutos (mucho menos que los necesa- 
rios para hacer y deshacer el cableado). 


7) Fácil monitoreo de señales: 


7.1) todos los P.L.C. poseen Leds pa- 
ra indicar los estados de las entradas y 
salidas, no se requiere multímetro, ni 
punta lógica; y 

7.2) a través de un medio especial 
(como PC) se pueden saber los estados 
de los relés internos y valores acumu- 
lados como tiempos o cantidades. 


8] Ausencia de las perturbaciones 
que se producen en las lógicas a relé: 
en un grupo de contactos N.A. de un 
mismo relé "NO TODOS ABREN Y CIE- 
RRAN AL MISMO TIEMPO", esto es co- 
nocido como "aleatorios de unos y ce- 
ros". Si pongo un N,A. en paralelo con 
un N.C. del mismo relé, el circuito no 
debería abrirse, pero en la realidad 
puede abrirse, Del mismo modo si colo- 
co un N.A. en serie con un N.C, del 
mismo relé, idealmente el circuito no 
debería cerrarse, pero en la realidad se 
puede cerrar. Estas perturbaciones 
producian fallas impredecibles; para 
prevenirlas se necesitaba hacer un 
análisis muy exhaystivo con diagrama 
de "Carnaught". En cambio, el P.L.C. se 
parece a un contador binario sincróni- 
co, y no presenta este problema. 


¿Cuál es la desventaja del P.L.C. 
respecto a lógica a relés ? 

La única desventaja es la "tradición" 
tecnológica del usuario, que puede re- 
sistirse a la implementación mediante 
P.L.C. Como por ejemplo: 


- si el personal técnico tiene miedo a 
la nueva tecnología o no desea actuali- 
zarse técnicamente; o' 

- existen fracasos anteriores con 
P.L.C. que produjeron grandes pérdi- 
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das de dinero por el "lucro cesante" de 
tener la fábrica parada por mucho 
tiempo, recordemos que la escala de 
valores del que toma la decisión es ge- 
neralmente "muy distinta" a la del téc- 
nico, Ver figura 10. 


¿ Cuál es la ventaja del P.L.C. 
respecto a lógicas a CMOS ? 


- Reemplaza-habilidad: el equipo 
con tecnología CMOS se diseña gene- 
ralmente para una sola aplicación, el 
cliente puede prevenirse de las siguien- 
tes maneras: 


a) tener circuitos impresos listos y 
sus listas de materiales; pero esto im- 
plica demasiada demora en el armado 
del reemplazo en la eventualidad de - 
una catástrofe totalmente imprevisible, 
como un incendio parcial o choque de 
un móvil muy pesado, lo cual es muy 
común en la industria pesada. 


b) tener circuitos impresos armados, 
pero esto aumenta el monto de la in- 
versión. : 


Por lo que el P.L.C, tiene ventajas. 


- Facilidad de los cambios de pro- 
grama. 


Si bien una lógica a CMOS se puede 
desarrollar sobre un "proto-board"; los 
cambios "no siempre" se completan al 
100% en el período de las pruebas, sur- 
gen "irremediablemente" después de ter- 
minado el circuito impreso. El costo del 
rediseño y el tiempo necesario para la 
reconstrucción son los dos puntos "gra- 
ves" que tiene en contra este método. - 


¿Cuál es la desventaja del P.L.C. 
respecto a lógicas CMOS? 


La única desventaja que veo, es su 
rapidez de operación, normalmente es 
de 10 0 20 mili-segundos (10 000 o 20 
000 micro-segundos), puede ser a ve- 
ces de 10 micro-segundos [los P.L.C.s 
modernos trabajan en el modo "inte- 
rrupción” lo que permite acelerar la 
respuesta.); en cambio, con la lógica 
con CMOS aún la mas lenta: la línea 
4000, emplea sólo 0,1 micro-segun- 
dos; y la más rápida: línea 74HC, em- 
plea sólo 0,02 micro-segundos. 


PLE - 














$ 


INTELIGENCIA 
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Esquema elemental comportamiento de un PLC. 





optimizar el servicio; re- 
duciendo el tiempo de 
espera y viaje inútil del 
pasajero, gracias a una 
inteligencia artificial 
otorgada por un progra- 
ma muy bien elaborado. 


- el Control Numéri- 
co Computado (CNC) 
con mezcla de Interface 
industrial del P.L.C. y 
programas similares al 
"AutoCAD”; el equipo 
tiene suficiente inteli- 
gencia como para hacer 
el mecanizado a mitad 
de camino, pedir al ope- 
rador que verifique la 
cota o medida y, a par- 
tir de ese dato, evaluar 
el desgaste de la herra- 
mienta y, corrigiendo su 
maniobra, obtener la 
pieza con la medida 
exacla. 


- los controladores 
de "Lazo""Autoadaptati- 
vos" como en los siste- 
mas de piloto automáti- 
co en aviación, también 
aplicado a Control In- 
dustrial [como el con- 











¿Cuál es la ventaja del P,L.C, 
respecto a lógicas a micro-compu- 
tador como 8751? 


El P.L.C. logra imponerse sobre el 
equipo dedicado o micro-computador 
(como el 8751 que posee memoria 
EPROM y RAM interna, y "latchs” para 
el manejo de los "ports" de "entra- 
das/salidas”, también interna; tiene al- 
ta integración y además protección del 
programa en EPROM contra la pirate- 
ría.) por los siguientes motivos: 


- Lareemplazabilidad a largo tiempo, 
- Si el equipo con micro-computador 
no está pre-desarrollado o se amortiza 


en gran cantidad, el costo de desarrollo 
es alto, 


- El programa en lenguaje ensam- 
blador no es comprensible por los elec- 
tricistas de planta, y no puede ser dis- 


cutido o analizado por ellos en caso de 
falla. La dependencia del experto pro- 
gramador en lenguaje ensamblador es 
muy grande, 


¿Cuál es la desventaja del P.L.C, 
respecto a lógicas a micro compu- 
tador? 


Debe programarse en lenguaje de 
contactos: en algunos casos que serán 
fácilmente elaborados con lenguaje en- 
samblador- se complica . 

Según las aplicaciones se pueden 
encontrar equipos más especializados o 
"dedicados" como en: 

- los ascensores, con equipos pro- 
gramables en microprocesador en 'ma- 
cro-assembler”, en edificios cuyo palier 
(pasillo) posee dos o más ascensores, 
estos trabajan coordinadamente, para 
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trolador  FOXBORO 
760), en donde el apa- 
rato se calibra a sí mismo, modilicán- 
dose su ganancia y otros ajustes, como 
la compensación por Integral y Deriva- 
da, lo puede hacer gracias a una espe- 
cie de inteligencia artificial basada, en 
un algoritmo (mezcla de fórmulas, pro- 
cedimientos y tablas de datos experi- 
mentales). 


En estos casos los equipos muy es- 
pecíficos se imponen sobre el P.L.C, 


Comparación objetiva entre tecnolo- 
gías: 

En el Cuadro l trataremos de yolcar 
un criterio de decisión, basado en tres 
factores que van de 0.,10; ellos son: 

1) importancia relativa del item = LL, 

2) cumplimiento del dispositivo = 
C.D,, 


PLC - INTELIGENCIA PARA MAQUINAS 








CUADRO 1 

PL.C microcomp, C.M.0.S. relés 

Concepto 
Positivo LI. C.D. SE, C,D, S,E, C.D. S.E.  C.D,S,E, 
> 
velocidad -..-2........--2-.----10 2 10 10 10 2 10 
bajo $ini. 10. 8 10 2 9 1.1 0638 
reemplazab. 10 10 10 110 1 10 10 10 
totales 1840 180 310 1520 


3) seguridad en la evaluación = S.E., 


Este método se utiliza en las empre- 
sas multinacionales para la toma rápi- 
da y eficiente de decisiones. 


Puede procesarse automaticamente 
con Lotus 123 (ya que es común que 
en la discusión se vayan retocando los 
valores) para que refleje rápida y cómo- 
damente la decisión final, comparando 


los números al pie. Se toma un ejemplo 
con un programa simple de: 


1) 10 timers, 

2) 15 entradas, cada una con 5 utili- 
zaciones promedio del contacto, 

3) 2 contadores, 

4) 6 salidas a relé. 

La línea de puntos sobre el cuadro 


indica el camino del siguiente cálculo: 


(2*2*10)+(10*8*10)+(10* 
10* 10) =1840 


En esta evaluación, el P.L.C. (si es- 
tán bien asignados los valores) se im- 
puso como tecnologia a los relés y, aún 
más, a las otras. 

Conviene practicar y discutir "en 
grupos" este tipo de comparación, tra- 
tando de poner la mayor "objetividad" 
posible, calculando o estimando costos, 
y demás factores, tratando de tomar 
conciencia del costo de una fábrica pa- 
rada accidentalmente (el famoso lucro 
cesante). 


Estimado lector, de esta manera, 
damos por finalizada esta primera par- 
te, Apreciaríamos mucho que nos es- 
criba haciéndonos conocer su necesi- 
dad o inquietud sobre los temas 
planteados, para tenerlos en cuenta en 
futuros artículos. € 


INFORME ESPECIAL 


Johannes Brahms in Concert - live 


MUSICA, MATEMATICA Y 
MUCHAS MATERIAS MAS 


No sé sí es necesario que un melómano, quien casualmente es 
también un ingeniero electrónico acostumbrado a manejar tér- 
minos matemáticos en su labor diaria, debe justificarse por ha- 
ber leído en una Revista tan prestigiosa como lo es SCIENTIFIC 
AMERICAN, en el número de junio de 1993, un artículo en el 
cual se mezclan curiosamente compositores como Johannes 
Brahms, música como "La Danza Húngara N? 1", del mismo 
compositor, una grabación efectuada en un cilindro de cera tipo 
Edison circa 1889 y temas matemáticos tan diversos como el 
análisis de Fourier (bien conocido), el análisis adaptivo de for- 
mas de onda (algo menos conocido) y las muy recientes técni- 
cas de detección y corrección de errores y compresión de se- 
ñal, que se usan profusamente en el DCC (DIGITAL COMPACT 
CASSETTE) de Philips, en el MD (MINIDISC) de Sony, en todas 
las variantes de la HDTV (TV de alta definición) y, en general, en 
todas las aplicaciones del tratamiento digital de señales elec- 
trónicas (CD-!, CD-ROM, CD-ROM-XA, CD-G y otros). 


Por Egon Strauss 


a AS 


os hechos: un cilindro de cera fue 
[ fees históricamente en 1889 por 

el Dr. Johannes Brahms en su domi- 
cilio en Viena (Austria), Karlsgasse 4. La 
música fue ejecutada por el compositor, 
quien se presentó, como introducción, 
con nombre y apellido, muy brevemente, 
antes de tocar personalmente su "Danza 
Húngara N* ]". 

Este cilindro de cera histórico se per- 
dió temporalmente, pero fue encontrado 
en forma casual en 1935. Su valor histó- 
rico fue reconocido de inmediato, valor 
histórico que es mayor aún en la época 
actual. Los técnicos de aquel entonces 


El gramófono con cilindro 
de cera de Edison. 





(1935) hicieron lo único que pudieron ha- . 


cer en esa época: copiaron el cilindro de 


21 


SABER ELECTRONICA N* $0 


cera en un disco de Shellac de 78 revolu- 
ciones por minuto (RPM), con todos los 
defectos inherentes a ambos sistemas pri- 
mitivos de grabación (cilindro de cera y 
disco de 78 RPM). 

Debemos recordar que los métodos de 
copiado de música grabada recién se de- 
sarrollaron en el siglo XX, muchos años 
después de la grabación personal de 
Brahms. 

Este cilindro de cera es, por lo tanto, 
único en el mundo y se desconoce su pa- 
radero actual. 

No obstante, el hecho de la grabación 
personal de Brahms en cl cilindro de cera 


MUSICA, MATEMATICA Y MUCHAS MATERIAS MAS 


de Edison es auténtico y de- 
bidamente comprobado. En- 
tre otras fuentes, el episodio 
es mencionado con lujo de 
detalles en la obra de Roland 
Gelatt "The fabulous Phono- 
graph" (1954), 

El disco de 78 RPM del 
año 1935 fue encontrado en 
una colección privada, de 
1990, pero, desde luego, su 
calidad era muy deficiente. 

En este punto intervinie- 
ron los científicos de la famo- 
sa Universidad de Yale. Se 
dedicaron a estudiar la gra- 
bación de 78 RPM, estable- 
cieron los patrones de coinci- 
dencias y no-coincidencias 
en su contenido y aplicaron 
todas las técnicas y leyes ma- 
temáticas conocidas, y agre- 


garon, incluso, algunas nuevas, como el 
análisis ADAPTIVO, la base del tratamien- 


Un gramofono primitivo para 
disco de Shellac de 78 RPM. 





to computarizado moderno de señales 
electrónicas, El resultado es, por ahora, la AUDIO MAGAZINE (septiembre de 1993). 
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comunicación de los científi- 
cos a la Revista SCIENTIFIC 
AMERICAN que la publica 
en su número de junio de 
1993. En segundo término, 
no sabemos cuándo, la reali- 
zación restaurada de la 
DANZA HUNGARA N? 1 de 
JOHANNES BRAHMS, ejecu- 
ta- da por el compositor en 
1889. 

Sin lugar a duda, un 
evento histórico-musical de 
primera línea y un logro im- 
portante de la ciencia y téc- 
nica modernas. € 


Fuentes consultadas: 


MAKING WAVELETS, SCIEN- 
TIFIC AMERICAN, (junio de 
1993). 

THE FABULOUS PHONO- 


GRAPH, por Roland Gelatt (1954), 


MONTAJES 





RELE ACTIVADO 


- POR LA VOZ 


Este circuito le permitirá dar una señal de alerta activan- 
do un dispositivo específico, si "oye" cualquier sonido 
durante la noche. También podrá utilizarlo para poner en 
marcha cualquier sistema mediante un sonido. Podrá uti- 
fizarlo como una curiosidad, juguete o para exposición. 


n ocasiones es necesario con- 
E con un circuito de reduci- 
das dimensiones, que le per- 
mita accionar un dispositivo con la 
captación de un sonido. De esta mane- 
ra, una madre podrá ser alertada 
cuando su bebé, que está alojado en 
otra habitación, comienza a llorar, o le 
permitirá que un dispositvo cualquiera 
sea accionado con un sonido. 

El circuito que proponemos, no em- 
plea circuitos integrados especificos di- 
fíciles de conseguir en el mercado, ni 
transductores especiales. Con el uso de 
componentes convencionales se logra 
un circuito de gran sensibilidad que 
puede ser alojado en un gabinete pe- 
queño, 

Además del uso recién mencionado, 
puede emplearse como sistema de 
alerta ya que, dejándolo conectado, 
avisará (conectado a una sirena, por 
ejemplo) si capta cualquier sonido ex- 
traño, como por ejemplo el ruido pro- 
ducido por un objeto derribado o una 
puerta forzada. 

El circuito eléctrico tiene dos par- 
tes, una de ellas consiste en un ampli- 





ficador de audio construido con un 
amplificador operacional como se 
muestra en la figura 1. 

Puede observarse que se trata de un 
amplificador no inversor, que responde 
a señales alternas con una ganancia 
que puede ajustarse a partir de un 
pre-set de 1MQ, 


Si se desea que responda a tonos 
más altos, se puede disminuir el valor 
del capacitor de 2,21F y, si se requiere 
que sólo responda a sonidos de baja 
frecuencia, se puede colocar un capa- 


citor de 100nF entre el punto B y ma- 
sa, tal como lo sugiere la figura 2. 


En ocasiones, será necesario que el 
circuito responda a un tono específico 
en cuyo caso deberá colocarse un filtro 
pasa banda en el camino de la reali- 
mentación, tal como lo sugiere la figu- 
ra 3, Recuerde que la fórmula que es- 
tablece la respuesta en frecuencia del 
filtro viene dada por: 


=1/YL.C 


c3 
| AL CIRCUITO DE ACTIVACION 


Amplificador de audio, 
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RELE ACTIVADO POR LA VOZ 


AGREGADO DE 
CAPACITOR 


Eliminación de la respuesta a los tonos altos. Agregado de un filtro pasa banda. 


AL CIRCUITO 


DE ACTIVACION 
DEL AMPLICADOR 1 


1 





GANANCIA 


Agregado de un filtro pasa banda. 
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La segunda parte del circuito es un 
bloque de activación como el empleado 
en otro proyecto de esta misma edi- 
ción; "Llave al Tacto”, razón por la cual 
no nos extenderemos en su explica- 
ción. Lo que sí es necesario aclarar, es 
que se ha agrgado un filtro en el cami- 
no de la realimentación para que el 
circuito no se dispare con señales in- 
deseadas. 


Este filtro es reproducido en la figu- 
ra 4 y se puede jugar con los valores, 
tanto de los resistores como de los ca- 
pacitores, para conseguir los resulta- 
dos necesarios. 


En la figura 5 se da el esquema 
eléctrico completo del circuito pro- 
puesto y, en la figura 6, 
la placa de circuito im- 
preso con la ubicación 
serigráfica de los com- 
ponentes. 


Para la puesta a pun- 
to es conveniente ajus- 
tar el centrado del am- 
plificador operacional, 
de modo que, sin soni- 
do, la salida del segundo 
operacional se encuen- 
tre saturado y, luego, 
regular el pre-set que 
determina la ganancia 
del amplificador de au- 
dio, para que el relé se 
active con el nivel de so- 
nido deseado. 


RELE ACTIVADO 










LISTA DE MATERIALES 
Semiconductores pen 
"QU -2A3704 0 equivalente - transistor. PNP 
::0H;:C12 - CA741 - Amplificador operacional. ..::: 
D1, D2 - 184148 - Diodo de uso'general.: >=: 
Resistores (1/8W, 5%) 


RI, R3- 100KQ 
R2, A4, RS - 1010 
R6-1MA: 

R7= 330 

R8- 47000 


P1- Pressetde M0. 
P2- Pre-set de 100 


Capacitores 


61 - 104F x 16Y - Capacitor electrolítico. 
2-2,4uF x 16V - Capacitor electrolítico: 
03, 04 -.O1uF > rro cerámico... , 
C5 1004F x18V - Capacitor electrolítico. 


Varios a 
Placa para sensor, micrófono électret; placa: 


de circuito impreso, cables, soldadura, relé: 
de 12V para circuito IMPrESO, etc, 00 





Circuito impreso del relé activado por la voz. 


29 


SABER ELECTRONICA N*90 


POR 


Tenga en cuenta que el circuito de- 
be ser alimentado con una fuente par- 
tida de +12V, con un consumo con el 
relé operado de unos 120mA, 


El relé debe ser con una bobina de 
12V, del tipo de los empleados en cir- 
cuitos impresos, con juegos de contac- 
tos acordes con la necesidad del técni- 
CO. 


Puede dispararse a un SCR o a un 
Triac, en lugar de emplear un relé, en 
cuyo caso el lector deberá realizar las 
modificaciones necesarias. También 
podrá agregarse una etapa conmuta- 
dora con rearme, si se desea que el 
sistema de aviso perdure aunque el so- 
nido haya cesado. 


Con respecto a la etapa de activa- 
ción, se ha empleado un transistor 
PNP del tipo 243702, pero en su reem- 
plazo puede utilizarse cualquier otro 
transistor de usos generales, incluso 
hasta podría ser colocado un BC558, 


LA VOZ 


si es que se coloca el relé adecuado de 
modo que por el transistor no circule 
una corriente superior a los 80mA. 


Si quiere asegurarse de que este 
transistor no sufrirá daños, puede co- 
locar un BD139 o un TIP29. 


El diodo en paralelo con el relé se co- 
loca para evitar que los picos produci- 
dos por la bobina, durante la conmuta- 
ción del transisto,r (que pueden supera 
a la máxioma tensión soportable por el 
colector) lo dañen; mientras que el 
diodo, en serie con la base, se agrega 
para evitar que sea aplicada una ten- 
sión inversa elevada en la juntura base- 
emisor del 243702, cuando la salida del 
amplificador operacional, por alguna 
causa, toma un valor máximo negativo, 


El montaje del circuito no requiere 
consideraciones especiales y la prueba 
debe ser realizada siguiendo las mis- 
mas recomendaciones que para otros 
esquemas circuitales. € 


a) 


LS 


MONTAJES 


GRABADOR 


TELEFONICO 
AUTOMATICO 


Muchas veces es necesario contar con un equipo que permita 
grabar automáticamente una conversación telefónica durante 
un tiempo predeterminado. Este dispositivo permite que la gra- 
bación comience con la conversación y está preparado para 
grabar mensajes de hasta tres minutos; usado con un señalador 
de mensajes se comporta como un contestador telefónico. 


resentamos un circuito que per- 
ps: la grabación de una conver- 

sación telefónica en forma auto- 
mática, necesitando para ello un 
grabador común. 
La ventaja fundamental de este dispo- 
sitivo radica en que la grabación co- 
menzará cuando se haya establecido la 
comunicación, evitando de esta mane- 
ra que también sean grabados los pul- 
sos de discado. 
También posee un temporizador de pe- 
ríodo ajustable, que permite la desco- 
nexión automática del grabador una 
vez pasado un tiempo preestablecido 
por el usuario, con el objeto de no per- 
mitir el grabado de mensajes extensos 
que impedirían el guardado de otras 
conversaciones. 


Funcionamiento 


El funcionamiento del dispositivo es 
sencillo, cuenta con un circuito de 
temporización y un circuito de activa- 
ción. El circuito del temporizador está 


Por Horacio D. Vallejo 





compuesto por un temporizador 555 en 
configuración monoestable, tal como se 
muestra en la figura 1. 

Puede observarse que se trata de un 
circuito básico, que se encuentra nor- 
malmente en reposo, con la salida en 





Temporizador para el circuíto de grabación. 
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estado bajo mientras +Vcl permanezca 
en estado bajo. Cuando por algún mo- 
tivo aparece una tensión positiva en el 
terminal 4 del CI555, el temporizador 
queda en condiciones normales de fun- 
cionamiento y, a través de Rl, se esta- 





AL CONTROL 


DE ACTUACION 





GRABADOR TELEFONICO AUTOMATICO 


PUNTO MEDICO DE P2 AL MICROFONO DEL GRABADOR 


Circuito impreso del grabador telefónico. 


blece el pulso de disparo en el terminal 
2 del circuito integrado, por lo que su 
salida va al estado alto operando al cir- 
cuito de activación. 

El tiempo de duración del ciclo de acti- 
vación es fijado por R1, R5 y C2, y para 
los valores especificados tiene un má- 
ximo de tres minutos. Para prolongar 
este tiempo puede colocar en C2 un ca- 


A, MIGNOFONO DEL GRABADOR 


pacitor de 2204F. Es conveniente utili- 
zar un capacitor de tantalio en C2 para 
evitar las fugas que suelen tener los 
electrolíticos comunes, lo que nos per- 
mitirá una desconexión normal del 
temporizador. 

Una vez transcurrido el tiempo de acti- 
vación del temporizador, éste vuelve a 
su estado normal de reposo, con el 


Diagrama eléctrico completo del grabador telefónico. 
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terminal 3 en estado bajo. En la figura 
2 se reproduce el esquema eléctrico 
completo del grabador, donde se puede 
apreciar que el circuito de activación . 
está formado por un transistor BC548 
y un relé cuyos contactos serán los en- 
cargados de conectar al circuito de 
grabación. 

La puesta en marcha del circuito de 
temporización se realiza por medio de 
la señal proveniente de la linea telefó- 
nica, marcada en el circuito con A y B, 
Mientras no se establezca la comunica- 
ción, el diodo D1 no permite que se 
habilite al 555, luego, al contestar del 
otro lado, se produce una inversión de 
polaridad en la línea (reversado), lo que 
permitirá que una tensión de unos 4V 
aparezca en el terminal 4 del 555, ha- 
bilitando de esta manera el temporiza- 
dor. Simultáneamente, aparece un pul- 
so de tensión en el terminal 2 del Cl, 
con lo cual comienza la temporización 
y aparece un estado alto en la pata 
tres del 555 que polariza directamente 
al transistor BC548, energizando al re- 
lé que cierra sus contactos para conec- 
tar el grabador. 


GRABADOR TELEFONICO AUTOMATICO 


La señal a ser grabada se obtiene des- 
de la línea: a través de P2 que permite 
el ajuste de nivel para obtener un ópti- 
mo sonido. Este terminal debe ir co- 
nectado a la entrada de micrófono del 
grabador (el otro terminal es masa). 
Los contactos del relé deben conectarse 
al terminal remoto del grabador, tal 
que la grabación comience cuando se 
cierran sus contactos. 

Si el equipo a utilizar no tuviera la en- 
trada "remoto", los contactos podrían 


poner en marcha el circuito de energía 
del grabador. 


Prueba y Uso 


En la figura 3 se da la placa de circuito 
impreso del dispsitivo y en la figura 4 
una sugerencia para la jente de ali- 
mentación 

Para la prueba es suficiente con que 
conecte los terminales A y B a la línea 
telefónica, cuidando que en A se:conec- 





E 


Fuente de alimentación sugerida. 





te el terminal (+) de la misma, Conecte 
el cursor de P2 al micrófono del graba- 
dor y los contactos del relé al remoto 
del grabador. 

Deje el grabador en posición de grabar 
y realice una comunicación telefónica. 
Al comenzar la conversación deberá po- 
nerse en marcha el grabador, que se 
detendrá luego del periodo fijado por 
P1. Si tuviera algún inconveniente, re- 
vise las conexiones hasta estar seguro 
de no haber cometido nigún error. € 


E A .CA555 - Cir int. tem, pao 
TY - 80548 = Transistor NPN. 
-P1-Polenciómetro log. de Mo. 
:P2 -Potenciómetro ln, de 0. 
RT-Z20KO 
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LLAVE AL TACTO 


Presentamos en este artículo un dispositivo que permite 
la operación de cualquier sistema eléctrico o electrónico 
al tocarlo simplemente con un dedo. sí bien el esquema 
es pensado para la operación de un relé, nada impide el 
uso de un tiristor, un triac o un optoacoplador para que el 
circuito no emplee componentes electromecánicos. 


Quin veces ha intentado 
construir un circuito cuyo ac- 
cionamiento quiere que sea 
realizado al tacto! 


Un dispositivo con estas caracteris- 
ticas debe ser capaz de amplificar las 
cargas estáticas o las señales induci- 
das, que se encuentran presentes en 
nuestro cuerpo, con el objeto de que 
puedan "disparar" un sistema que pro- 
voque el cambio de estado de un relé. 

El circuito propuesto ha sido pensa- 
do con la aplicación de un amplificador 
operacional que actúa como conmuta- 


Por Luis Horacio Rodríguez 


idad 
nena aba 





RRRRARA RRA 
CAECNES 


dor activado por el tacto, debido a la 
captación por medios capacitivos de la 
señal que emite el cuerpo humano, co- 
rrespondiente a la dispersión de la se- 
ñal correspondiente a la red eléctrica 
de 50Hz. 

El detalle sobresaliente de este es- 
quema radica en que se calibra el cen- 
trado del amplificador operacional, de 
manera que la salida del amplificador 
quede próxima a la saturación positiva, 
tal como muestra la figura 1. 


Dicho de otra manera, se ajusta el 


pre-set de centrado de modo que cual- 
quier señal pueda cambiar el estado de 





Amplificador de la señal de disparo. 





la salida del operacional, El circuito de 
la figura 2 muestra la etapa de salida 
de nuestro circuito, en el cual se obser- 
va que un transistor del tipo PNP toma- 
rá el estado de saturación, cuando en 
su base exista una tensión negativa 
con respecto al emisor, caso que ocurre 
cuando el AO cambia de estado como 
consecuencia de la captación de señal 
de una mano. 

En la figura 3 se da el esquema eléc- 
trico de nuestro aparato, en el cual el 
capacitor de 1004F se coloca con el ob- 
jeto de tener una tensión residual en la 
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Circuito de conmutación 





LLAVE AL TACTO 


PLACA DE 
CONTACTO 


104149 


SJUSTE 
CENTRADO 


Circuito eléctrico completo del sensor 











a 


RELE 12Y 


PLACA DE 
CONTACTO 





Circuito impreso del sensor de toque. 















PULSADOR 
DE 
REARME 1N 4148 


RELE 12Y 
MR2C2 


SALIDA 


Monoestable con rearme. 
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base del transistor, 
para asegurar el dis- 
paro por más que el 
toque sea leve, 

El análisis del cir- 
cuito permite deter- 
minar que se trata 
solamente de un sen- 
sor de toque, que cie- 
rra los contactos de 
un relé cuando se de- 
tecta la señal prove- 
niente de los dedos 
de una mano, pero 
dichos contactos se 
abren luego de quita- 
da la señal. 


El cierre de dichos 
contactos puede per- 
manecer más tiempo 
si se aumenta el ca- 
pacitor de 100pF. 


En la figura 4 se 
da el circuito impreso 
de nuestro sensor , 
con el detalle de los 
componentes sobre 
la placa, el cual po- 
drá ser utilizado en 
conjunto con algún 
circuito de rearme. 


Como elemento 
detector puede utili- 
zarse una pequeña 
placa cobreada, de 
las comúnmente uti- 
lizadas para realizar 
circuitos impresos, 


El tamaño no es 
importante, pero se 
aconsja que la placa 
sea de 2 cm por 2 
cm. Si desea, puede 
colocar otra placa 
más, conectada a 
masa, de modo que 
al hacer contacto con 
los dedos en ambas 
placas se asegure el 
disparo del sensor. 


En la figura 5 se 


LISTA DE. MATERIALES 
Semiconductores NUERA 
01.- 243704 0 equivalente - tran 
CÍ-CA7A1- Amplificador opera- 
Deh De * 14148 - Diodo de. uso 


Resistores (1/8W, 5%) 
RT - 47000 
2 - 56 


R4 - 47000 
P- Pre-set de 10k0 
Capacitores 


Varios 


ne pace a 
Soldadura, rol de 12V a ll ete 





LLAVE AL TACTO 


da el circuito de una etapa de rearme. 
Aquí se complementan las caracteristi- 
cas del sensor de toque, recién descrip- 
to, con las de un circuito monoestable 
construído con compuertas CMOS. 


Ahora, con un toque en las placas 
se dispara el circuito monoestable, 
mientras que accionando el pulsador 
se logra rearmar el circuito para que 
quede en las condciciones iniciales. 


En este caso, no es necesario el relé 
de colector del transistor PNP, en su lu- 
gar puede colocar una resistencia y, en 
paralelo con ésta, la entrada del mono- 
estable, tal como sugiere la figura 6. 


De más está decir que, en lugar del 
relé, se podría producir el disparo de 
un tiristor o up triac con lo cual el dis- 
positivo sólo tendría componentes elec- 
trónicos. Como alimentación puede uti- 
lizar dos baterías de 9V, si es que 
desea realizar un equipo portátil, o 
construir una fuente de alimentación 
partida que entregue la tensión necesa- 
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A LA ENTRADA 
DEL 
MONOESTABLE 


Conexión con el monoestable. 





ría para nuestro proyecto. El armado 
es sencillo y se recomienda el uso de 
zócalo para el circuito integrado. Las 
aplicaciones son múltiples y estamos 
seguros de que encontrará un uso 
apropiado para el circuito que acaba- 
mos de describir. Solo resta que realice 
el montaje. € 


MONTAJES - 








GENERADOR DE ONDAS 
PORTATIL 
PARA PRUEBAS 


Este montaje dista mucho de ser un circuito atípico ya 
que su construcción es bastante familiar para los lectores 
de Saber Electrónica, por haber sido parte de otros pro- 
yectos. En esta oportunidad, adaptamos el esquema eléc- 
trico para que pueda funcionar con una batería de 9V de 
modo de resultar un instrumento útil de pequeño tamaño. 


Por Federico Prado 





( j: inyector de señales que - Amplificador no inversor Nuestro instrumento genera ondas 
tenga la posibilidad de variar - Sumador de señales cuadradas a partir de un oscilador con 
la frecuencian de la señal - Separador de etapas AO como el mostrado en la figura 1. 
que genera y, que además, permita la - Integrador Debido a la alta ganancia del ampli- 
utilización de señales con forma de on o orciador ficador, una pequeña diferencia de ten- 
da triangular o cuadrada, resultará pl sión aplicada a las entradas lleva la sa- 
más que satisfactorio para la mayoría :es y lida al estado de saturación. Por 
de los técnicos reparadores. Si a esto le - Oscilador ejemplo, si VA>VB entonces Vo = -VEE; 
sumamos el hecho de que posee redu- - Comparador de señales por el contrario si VB>VA ahora será Vo 
cidas dimensiones y que es alimentado - Conformador de ondas = +VCC, tal como queda demostrado en 
con una batería de 9V, el atractivo au- - Etc. la figura 3 donde se aprecia que VA es 


menta considerablemente. 


El proyecto que vamos a describir 
posee dos amplificadores operacionales 
como semiconductores y pocos elemen- 
tos asociados que facilitan su armado. 
Si emplea circuitos integrados LF356, 
en lugar de los clásicos CA741, la res- 
puesta del circuito será mejor en altas 
frecuencias. 


Un amplificador operacional (AO), es 
un circuito de muy alta ganancia, alta 
impedancia de entrada y baja impe- 
dancia de salida. Las aplicaciones de 
este dispositivo son múltiples y entre 
ellas podemos mencionar las siguien- 
tes: 


- Amplificador inversor El AO como generador de onda cuadrada 
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GENERADOR DE ONDAS PORTATIL 


Salida de 1 AO en función de las entradas. 


la tensión aplicada a la entrada inver- 
sora y VB es la tensión aplicada a la 
entrada no inversora. 


Para explicar el funcionamiento del 
circuito de la figura 1, supongamos 
que, en un primer momento, la salida 
toma el valor de +VCC; como la co- 
rriente de entrada es muy pequeña da- 
da la gran ganancia del AO, del análi- 
sis del circuito se tiene que: 


vee 


N =————— = 
R1 + R2 


luego, por ley de Ohm, como: 


VB =I1.R2 
se tiene: 
vec 
VB = R2 
RI +R2 


CARGA DE Cc 





Con lo cual, podemos deducir que el 
cpacitor € se encuentra descargado y 
se tiene que: 


VCC 
VB = 





R] +R2 
Se deduce entonces que VA<VB, lo 
que justifica el estado alto de la salida. 
De esta manera, el capacitor € se co- 
menzará cargar desde la tensión de 
salida a través de R, tal como se mues- 
tra en la figura 3. 
La tensión de carga del capacitor se 
calcula como: 


VA=VCC. (1 - e t/R-C) 


De esta manera, el € continuará 
cargándose hasta que la tensión en el 
punto A supere a la tensión que el divi- 


Formas de onda del oscilador 
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PARA PRUEBAS 


VO 


"le 


A,0. 


Carga de C desde la salida. 





Carga de C desde -VEE. 


sor resistivo impone en el punto B. En 
ese instante, la salida se da vuelta to- 
mando el estado -VEE; con lo cual, en 
el punto B, habrá ahora una tensión 
negativa que puede calcularse median- 
te la siguiente expresión: 


-VEE 
VB :==———— , R2 
R1 + RA 

Con estos cambios, el capacitor se 
carga ahora con una tensión en sentido 
contrario (se descarga), VA pasará por ' 
OV y comenzará a cargrse con una ten- 
sión -VEE, tal como se muestra en la 
figura 4. 


Esta situación se repite constante- 


CARGA DE C 
4 


” 


DESCARGA DE C 





GENERADOR DE ONDAS PORTATIL PARA PRUEBAS 





Amplificación de la señal 
triangular. 











mente lo que permite generar una se- 
ñal de porma de onda cuadrada a la 
salida del AO y una señal diente de sie- 
rra en bornes del capacitor. 

Las frecuencias de las ondas así 0b- 
tenidas son iguales y pueden modifi- 
carse cambiando R o €. 


Puede colocarse un resistor ajusta- 
ble en lugar de R para tener frecuen- 
cias variables a voluntad del operador, 
tal como se muestra en la figura 5, con 
lo cual se pueden generar señales con 
todas las frecuencias dentro de la ban- 
da de audio, 








Se puede demostrar que, en el en- 
torno de 0V de la señal diente de sierra 
generada en el capacitor, como sucesi- 
vas cargas y descargas, la tensión crece 
y decrece casi linealmente, por lo tanto 
si el operacional cambia de estado para 
tensiones próximas a cero volt en el 
punto A, se tendrá una señal triangu- 
lar de muy baja tensión, la que podre- 
mos aprovechar para obtener nuestra 
señal deseada, 


Para que pueda darse este caso de- 
be hacerse R1 mucho más grande que 
R2 con el objeto de que sólo un peque- 
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ño porcentaje de la tensión de salida se 
refleje en el punto B y así obtener los 
cambios de estado en el entorno de 0V, 
Normalmente se hace R2 = 10 veces 
más chica que Rl, es decir: 


Operando matemáticamente, se 
puede deducir que la tensión en el 
punto B dependerá de la relación de re- 





si 





mb 


Circuito impreso del generador de onda triangula y cuadrada 


GENERADOR DE ONDAS PORTATIL PARA PRUEBAS 


¡LISTA DE MATERIALES - 
«Semiconductores 


CH 1.- CA741 - Amp. Operacional 
Cl2 - TLO71 o LF356 - rl Ope- 
racional con entrada FET. 


Resistores (1/8W, 5%) 


RIO 
R2-1O 
R3- 1009 
“RA - 820k0: 
R5 - 120k0 
P - potenciómetro log. de quo. 


Capacitores 


C1-0,1uF - Capilla! bulnico: E 


ver texto. 
Varios 
:S1 - interruptor simple inversor, 


batería de 
- Ímpreso, cables, soldadura, elo. 





V, placa de circuito | 


sistencias recién mencionadas, es de- 
cir: 


VB =VCC / 11 


0 
VB = VEE / 11 


Con las consideraciones realizadas, 
el oscilador analizado entregará seña- 
les de forma de onda cuadrada y trian- 
gular, aunque estas últimas serán de 
muy bajo valor. Para solucionar este in- 
conveniente, a la señal triangular se la 
amplifica en un AO operando como no 
inversor, tal como muestra la figura 6. 


Si R3 fuese un resistor variable, se 
podría ajusiar el nivel de la onda trian- 
gular obtenida a la salida del amplifica- 
dor operacional, 

En la figura 7 se tiene el esquema 
eléctrico completo de nuestro genera- 
dor, en el cual no se ha colocado un 
control de nivel de salida. P1 se emplea 
para ajustar la frecuencia de la señal 
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DE LA LLAVE SALIDA DEL 
DE GENERADOR 


SELECCION 


[ 


Control de nivel de salida 


generada y, si se quisiera variar el nivel, 
se debería colocar un potenciómetro en 
la salida como divisor de tensión. 

El circuito impreso de nuestro ins- 
trumento se reproduce en la figura 8; 
note que no se ha incluido el control de 
nivel de salida que podría conectarse 
tal como lo sugiere la figura 9, 


El montaje del dispositivo es semci- 
llo y no requiere de recomendaciones 
especiales, por lo tanto arme el aparato 
y compruebe su funcionamiento utili- 
zándolo como inyector de señales, €) 


DIGITALES 





EL TEOREMA 
DE NYQUIST 


Desde hace varios años, la técnica del muestreo de señales 

electrónicas se ha incorporado al acervo técnico de la electró- 

nica. En el proceso del muestreo es imprescindible tomar en 

cuenta el teorema de Nyquist. Las implicaciones de este teore- 

ma y la influencia de su creador, Harry Nyquist, en la electróni- 
ca moderna, serán el tema de la presente nota. 


1. Nyquist: el investigador 


La década de los años 1930 a '40, 
puede designarse con toda justicia la 
época de oro del desarrollo valvular en 
todos sus aspectos. Amplificadores de 
audio y radiofrecuencia estaban en ple- 
na vigencia y aplicación, y los fabrican- 


a] 
€ 
F] 
y 
o 
o 
L: 
E 
7 
[1] 


400 


Por Egon Strauss 


NE aiii 


tes de válvulas refinaban día a día sus 
metas y sus productos. Varios investiga- 
dores analizaban matemática y experi- 
mentalmente los componentes más im- 
portantes de la electrónica de aquella 
época: las válvulas termoiónicas. 

Entre los investigadores americanos 
se destaca Harry Nyquist, quien en 1932 


Lineas de TV 
Relación entre señales y seudónimos. 
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desarrolla sistemas gráficos y analíticos 
que permitían relacionar en forma cohe- 
rente parámetros tan importantes como 
ganancia, realimentación y estabilidad 
de amplificadores. 

Se postula el lazo de amplificación, 
BA, el producto de la ganancia A y la re- 
alimentación $, con su aplicación en el 
diseño de amplificadores cada vez más 
lineales, más estables y de mayor poten- 
cia, 

El método gráfico, denominado DIA- 
GRAMA DE NYQUIST permite un diseño 
confiable en todas las condiciones prác- 
ticas y con todos los componentes obte- 
nibles en esta época, especialmente vál- 
vulas. 

La introducción del diagrama de Ny- 
quist fue fundamental para el avance de 
la electrónica durante muchos años. Pe- 
ro Nyquist prosiguió sus investigaciones 
y desarrollos, como veremos a continua- 
ción. 


2. Nyquist: el teorema 


Un tema completamente diferente al 
clásico amplificador valvular fue propicio 


EL TEOREMA DE NYQUIST 


para el espíritu investigador de Nyquist 
para formular, en una época completa- 
mene analógica, un teorema que, aún 
hoy, 60 años más tarde y en plena era 
digital y del estado sólido, no sólo tiene 
plena vigencia, sino que es esencial para 
la técnica y lecnología de la actualidad. 

Aun cuando en el presente la aplica- 
ción del muestreo es esencialmente digi- 
tal y electrónica, el proceso del muestreo 
en su aplicación práctica tiene ya casi 
cien años y, en realidad, fue introducido 
en forma masiva por los hermanos Luis 
y Augusto Lumiere, en 1895, al publicar 
el invento del cinematógrafo. 

En este desarrollo se usan imágenes 
fotográficas fijas, que son proyectadas 
en forma individual y secuencial para 
formar ante la vista humana una imagen 
continua en movimiento. De toda la ca- 
dena de imágenes individuales, cada 
una puede ser considerada como mues- 
tra de la pelicula o escena en un mo- 
mento determinado, 

Las secuencias, la velocidad, el movi- 
miento, etc, de la película pueden consi- 
derarse parámetros que siguén una ley 
muy rigurosa para lograr el efecto de 
continuidad y estabilidad de movimien- 
tos que caracteriza las peliculas cinema- 
tográficas. 

Nyquist demostró, en 1933, por me- 
dio de su Teorema o Criterio de Nyquist, 
que existia una relación, matemática y 
fisicamente rigurosa, entre la cantidad 
de total de cuadros y la cantidad de cua- 
dros por segundos usados como mues- 
tra. 

Se puede demostrar que, en un pro- 
ceso de muestreo (óptico, eléctrico, etc.), 
la frecuencia de muestreo tiene que ser 
igual o mayor que el doble de la frecuen- 
cia máxima del sistema a muestrear. 

Si expresamos la frecuencia de mues- 
treo como Ís y la frecuencia máxima co- 
mo BW, entonces Ís > 2 BW. 

Como sabemos, desde la época del ci- 
ne mudo, pero desde luego también en 
la actualidad, es posible demostrar que 
en un sistema óptico como el del cine- 
matógrafo, las ruedas de un carruaje en 
movimiento giran hacia adelante hasta 
cierta velocidad crítica. 


20kHz * 44,1kHz 


' 88,2kHz 


: 132,3kHz * 176,4kHz 


periodic images of audio band caused by sampling lreq. 


20kHz : 44,1kHz 


20kHz ' 44,1kHz 


En este momento los rayos de la rue- 
da parecen detenerse a pesar de que la 
diligencia avanza velozmente y, si este 
avance aumenta, entonces los rayos de 
las ruedas giran aparentemente hacia 
atrás en la pantalla, a pesar de que la di- 
ligencia avanza hacia adelante. 

En las señales electrónicas sometidas 
a muestreo, sucede algo parecido con un 
fenómeno denominado Aliasado (ALIA- 
SING) o seudónimos, quiere decir seña- 
les falsas que se generan al no cumplirse 
los postulados del Teorema de Nyquist. 

En la figura 1 vemos que, en un siste- 
ma de TV con una cantidad de líneas 
que avanzan de O hasta 1092 líneas, la 
salida de la señal se reduce del 100% 
hasta O en 1092 líneas, mientras que la 
señal del Aliasado (los seudónimos) au- 
mentan de O hasta el 100%. En el cen- 
tro, quiere decir en 546 líneas, existe un 
cruce entre las curvas A (la principal) y 
B (lesgudónima). 

Esto significa que existe una salida de 
señal útil del 60%, aproximadamente, 
con la resolución indicada de 546 líneas. 
En muchos equipos este hecho limita la 
resolución práctica máxima del camcor- 
der, etc. 
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88,2kHz 
after digital fillering sinx/x caused by sampling and hold 


: 88,2kHz 


2 mimada 


: 192,3kHz * 176,4kHz 


trea. 


: 176,4kHz 


result ot digital filtering and sinx/x : signal around treq. 
176,4kHz is anenuated by analog lilter 


: 132,3kHz 





Para mejorar esta situación se usan 
filtros pasabajos que eliminan las fre- 
cuencías altas, que son las constituyen- . 
tes de las señales del aliasado. La curva 
D representa el resultado con un filtro 
pasabajos óptico y la curva E correspon- 
de a la salida de señal con un filtro pa- 
sabajos combinado, de desplazamiento 
espacial. 

En ambos casos la amplitud total de ' 
la salida disminuye, pero el rango útil 
aumenta hasta cerca de las 1000 líneas 
de resolución. 

La reducción de la amplitud se supe- 
ra con una mayor ganancia en la cadena 
de amplificación. 

En cuanto al desnivel de la señal, éste 
puede ser ecualizado correctamente con 
las pequeñas diferencias de nivel que se 
observan. 

Debemos recordar también que el 
proceso mencionado corresponde a sen- 
sores de imagen del tipo CCD (CHARGE 
COUPLED DEVICE = dispositvo de car- 
gas acopladas) que se usan en videocá- 
maras, camcorder y equipos similares. 
Los CCD tienen doble carácter como dis- 
positivos digitales y analógicos: analógi- 
co en la lectura opto-electrónica y digital 


EL TEOREMA DE 


en la transferencia de la señal. En el ca- 
so de los discos compactos (CD) y otros 
dispositivos de lectura óptica, la situa- 
ción es similar, ya que la máxima fre- 
cuencia de la señal de audio está fijada 
por normas en 20kHz y la frecuencia de 
muestreo está en 44, 1kHz. 

Estos valores cumplen ampliamente 
con los requisitos básicos del Teorema 
de Nyquist, ya que 44,1 > 2 x 20kHz. Por 
otra parte, se suele usar en la actualidad 
la conversión digital-analógica de 1 bit o, 
al menos, con un sobremuestreo de 4 a 
8 veces o más. Esto ayuda también a re- 
ducir la influencia de las señales seudó- 
nimas del aliasado, debido al concepto 
del muestreo que introduce una compo- 
nente sen x/x, a raíz del proceso de 
muestreo y retención. 

En la figura 2 vemos el efecto de esta 
componente del sobremuestreo que re- 
duce la amplitud de las señales espúre- 
as, que son las componentes del aliasa- 


do, al mismo tiempo que alejan el valor 
de sus frecuencias. 

En la figura 2a vemos el panorama 
espectral producido por una señal de au- 
dio de 20kHz, con sus imágenes de múl- 
tiplos de 44,1kHz al muestrear la señal 
en forma convencional. Se observa que 
se necesitan filtros muy precisos para 
las frecuencias superiores a los 20kHz, 
para eliminar las frecuencias del aliasa- 
do o seudónimos. En la figura 2b vemos 
cómo el uso de una frecuencia de cuatro 
veces de la frecuencia de muestreo (4 x 
44,1 = 176,4kHz), un sobremuestreo de 
cuatro veces, aleja los seudónimos y 
además reduce el ruido de cuantización 
al repartir la potencia del ruido sobre un 
área mucho mayor. Este proceso se de- 
nomina filtrado digital. Además se intro- 
duce la componente sen x/x como pro- 
ducto del muestreo y retención, lo que 
introduce una reducción de la primera 
componente de la señal seudónima, co- 
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mo vemos en la figura 2c. El efecto com- 
binado del filtrado digital y de la curva 
de respuesta de sen x/x, brinda una se- 
ñal de muy bajo contenido de aliasado. 
Este resto se elimina por medio del filtra- 
do analógico en 176,4kHz. Al usar, en- 
tonces, el filtrado digital por sobremues- 
treo y el filtrado analógico por sen x/x, 
se logra un sonido virtualmente perfecto, 
Con el sobremuestreo de 1 bit, también 
llamado BITSTREAM o MASH, el resulta- 
do es aún mejor. 


3. Conclusiones 


Resulta sorprendente observar cómo 
desarrollos técnicos basados en fenóme- 
no analógicos conocidos 60 años atrás, 
influyen hoy más que nunca en la técni- 
ca digital, como nos demuestra el Teore- 
ma de Nyquist, herramienta imprescindi- 
ble en la electrónica digital moderna, € 

Nota del autor: $ = beta. 
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Si es estudiante, consigne el establecimiento educativo: 
























IMPORTANTE; 


. Si Ud. ha estudiado el Curso de 
Electrónica Básica publicado en las edicio- 
nes N*82 a 87 de Saber Electrónica y no 
figura en la lista de Aprobados, realice: este 
Exámen Final y envíelo a Editorial Quark 
antes del 20 de enero de 1995. 
e lea alentamente cada pregunta. y 
coloque la respuesta correspondiente en 
una hoja: rayada tamaño carta, detallando 
a qué pregunta corresponde cada 
respuesta. No se admitirán desarro- 
llos en las respuestas, sólo se corre- 
girán aquellos exámenes que po- 
sean respuestas concretas. 
. Serán aprobados aquellos exáme- 





0 Escriba las Respuestas en 
letra de imprenta o a máquina. 


PREGUNTAS: 


1. Un capacitor de 159nF a una frecuencia de 
10000Hz presenta una reactancia de: 


2. Un inductor de 120mH a una frecuencia de 
100Hz presenta una reactancia de: 


3. En un circuito RC, la corriente a circula con 
respecto a la tensión aplicada, ¿Adelanta? 


4. En un circuito RL, la tensión aplicada con respecto 
a la corriente que circula, ¿Adelanta? 


5. La resistividad de un conductor de hierro es de: 


6.El material de construcción de los resistores de 
precisión es: 


7.Indique el código de colores de un resistor de 
1,20 al 5%. 


ee ' ms s 
8. la generación de tensión por electromagnetismo 
depende de: 


9.Dos resistores están en paralelo cuando están 


conectados: Ra = so Ar =700 


10. Indique el valor de RX 
en el circuito del costado 





11. Si un resistor realiza un trabajo de 10] en un 
tiempo de 2s desarrolla una potencia de: 


12. Un resistor de 100% por el que circula una 
corriente de 0,5A desarrolla una potencia de: 


13. Calcular el valor de Rlen el circuito dado a la 


Ri=7 


derecha: 






A3 m 3011 


1=0,3A 1 a 


14. Un resistor de 100% | —— 
por el que circula una 
corriente de 0,5A desarrolla una potencia de: 


15. Qué características tienen los materiales 
diamagnéticos: . 


16. Un trozo de hierro en el interior de un solenoide 
se coloca para: 


17. La unidad de la fuerza del campo magnético es el: 


18. La energía de un capacitor de 2uF sometido a 
una tensión de 2Y es: 


19. Dos capacitores de 3uF y ÓuF conectados en 
serie presentan una capacidad total de: 


20. La unidad de la intensidad de flujo magnético es : 


VIDEO 


DETECCIÓN Y 
CORRECCION DE 
ERRORES EN MEDIOS 
DE LECTURA OPTICA 


Todos los técnicos que se pudieron familiarizar con la familia nu- 
merosa de los discos compactos, tales como CD, CDV, CD-1, CD- 
ROM, CD-ROMXA, CD-R, LD, LD-KARAOKE y otros más, saben que 
se utilizan en la grabación y reproducción de estos medios, siste- 
mas de detección y corrección de errores. A continuación 
trataremos de analizar algunos aspectos de estos sistemas. 


El sistema CIRC 


El sistema CIRC (CROSS INTERLEA- 
VE REED-SALOMON CODE = código de 
entrelazado cruzado REED-SALOMON) 
es sólo uno de varios métodos para lo- 
grar un funcionamiento libre de errores, 
en un medio digital tan complejo como el 
COMPACT DISC y sus derivados. La gra- 
bación en el CD produce una tasa de 
errores por bit (ERB = Error Rate per Bit) 
inherente de 10-5 hasta 10-6 errores por 
bit, debido a la alta densidad de los bits 
grabados. 

La corrección introducida por medio 
de las especificaciones del LIBRO ROJO 
que corresponde al CD de audio permite 
una reducción de esta tasa inherente a 
un nivel de 10-11 a 10-12 ERB. Esta re- 
ducción es ampliamente aceptable para 


Por Egon Strauss 





Red Book 
Error 
Correctlon 


Error Rate 1075 10 107* 
per Bit 





10" to 107?? 


Yellow Book 
Error 
Correctlon 


107 to 107** 


Las especificaciones de errores de los LIBROS ROJO y AMARILLO. 


la finalidad de las señales de audio, pero 
no es suficiente para los fines de compu- 
tación y otras aplicaciones (CD-ROM, 
CD-ROMXA, CD-1, PHOTO-CD, etc.), 
donde se recurre a las especificaciones 
del LIBRO AMARILLO que estipula 10-15 
a 10-16 errores por bit. En la fig. 1 se 
observa este planteo. 
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El proceso de la detección y correc- 
ción de errores se efectúa mediante códi- 
gos especiales de la señal, denominados 
en inglés EDC/ECC (ERROR DETEC- 
TION CODE / ERROR CORRECTION 
CODE). Una de las herramientas más 
importantes en este proceso es el con- 
cepto del bit de paridad, 


DETECCION Y CORRECCION DE ERRORES EN MEDIOS DE LECTURA OPTICA 


La función “0-exclusiva", 





En el sentido más simple, la paridad 
es la suma, en un módulo de 2, de todos 
los bits dentro de una palabra codificada 
que se transmite. Este tipo de suma se 
puede realizar mediante una función "0- 
EXCLUSIVA", tal como vemos en la fig. 
2, junto con su Tabla de Verdad y sus 
símbolos. De esta figura surge que la 
función O, exclusiva de dos variables, a y 
b, es aquélla que toma el valor uno 
cuando una de las variables toma el va- 
lor uno y la otra toma el valor cero, o vi- 
ceversa. Esta función se representa por 
el símbolo +. Con una cantidad de bits 
par, la salida es cero, con una cantidad 
impar, la salida es uno. Si usamos pala- 
bras de código de 4 bits de información y 
agregamos un bit de paridad, podemos 
detectar un error, como vemos en la fig. 
3, pero no resulta posible detectar dos 
errores. Como se observa, el procedi- 
miento es simple al usar los bits de in- 
formación y agregarles un bit de pari- 
dad, de tal manera que se obtenga una 
paridad par o impar. Este tipo de detec- 
ción de errores es por lo tanto sólo útil 
en sistemas donde la aparición de erro- 
res es muy reducida. La paridad simple 
puede extenderse para posibilitar no sólo 
la deteccón de un error, sino también su 
corrección. Si se usa una cantidad de 
bits de información "K”, se puede agre- 
gar una palabra codificada redundante 
por cada "K" palabras de código. Esta 
palabra redundante se compone de bits 
redundantes para cada posición de bits, 
en la palabra codificada previa. Se usa, 
por lo tanto,una matriz de "K x K" y se 
agregan bits redundantes en cada fila y 
en cada columna. Esto brinda una canti- 
dad de "K + 1" de palabras codificadas. 


En el caso de un bit en error, se obtiene 
una lectura inequívoca de la posición del 
bit en error. Este sistema se denomina 
"Código de producto" y se ilustra en la 
fig. 4. El código de producto permite de- 
tectar y corregir un error simple y detec- 
tar la presencia de dos errores, pero no 
su corrección. 

Otro método para detectar y corregir 
errores, es el uso de un código lineal de 
bloques. 

Estos códigos se conocen como códi- 
gos de bloques ín, k) y poseen una longi- 
tud de "n" bits, donde hay "k" bits de in- 
formación y "n - k” bits redundantes. Sin 
entrar demasiado en detalles, podemos 
afirmar que estas palabas codificadas 
consisten en vectores de código, C, que 
se obtienen al multiplicar los vectores de 


Information 
Bits 


información, 1, por la matriz "kx n”,G o, 
escrito de otra manera: C=1x G. 

La matriz generadora crea los bits 
que se agregan para obtener la paridad. 
Los vectores de las palabras codificadas 
recibidas, R, son considerados la suma 
de los vectores transmitidos y del vector 
del error, E. De esta manera se obtine R 
=C+E, 

Asociada con la matriz generadora y 
relacionada con ella de una manera es- 
pecífica, se encuentra una matriz de 
comprobación de paridad, H, que se ca- 
racteriza por el hecho sumamante favo- 
rable de que para todas las palabras co- 
dificadas, el producto es CxH = 0, 

A ello se agrega la aparición de un 
vector "S", que es el resultado de una 
comprobación de paridad y se denomina 
en la literatura técnica, en idioma inglés, 
SYNDROME VECTOR. La expresión S = 
Rx H no es igual a cero y contiene infor- 
mación apta para localizar y corregir los 
errores de las palabras codificadas reci- 
bidas, debido aS=(C+E)xH=(CxH) 
+ (E x H) = 0 + (E x H), donde (E x H) 
contiene la información de corrección de 
errores. La capacidad de detectar y co- 
rregir errores depende de la cantidad de 
bits redundantes del código. Este tipo de 
código se conoce con el nombre de "Códi- 


Result Modulo-2 
Addition 


EXEMICIANES > => 
1ifofof1fs. 1 One Error, Detectable 


lofoloJ1]1 0 Two Errors, Undetectal 
EAS; 


Parity Bits 


Codewords 


*Error Bits 





Un ejemplo del bit de paridad. 
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97 
dl 
En 
pol 
0 
pa 
0 
En 
a 


n' = Error Blts 
ÉS = Parlty Bits 


a 


[=] 


O No Errors 


o o 


a - 


La] 


1 One Error Correctable 


o 0 


0 


de, Results of 


Parlty Checks 


a 


Ejemplo de un código de producto. 











-<—— Generator Matrix 


000 


«——— Parity Check Matrix 


0 
0 
1 
D 
1 
1 
1 


Un código HAMMING lineal. 
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1 Two Errors Deteclable, Uncorrectable 





DETECCIÓN Y CORRECCION DE ERRORES EN MEDIOS DE LECTURA OPTICA 


go de bloques lineales Hamming" y se 
ilustra en la figura 5. 

Todos los códigos mencionados hasta 
ahora están orientados a nivel de bit; pe- 
ro, en los medios de almacenaje masivos, 
esto no es suficiente y se requiere una 
orientación a nivel de byte, al menos en 
los niveles de controlador e interfaz. Esto 
no es, sin embargo, un obstáculo, ya que 
se pueden construir códigos para los me- 
dios ópticos en un campo de 256 símbo- 
los. En algunas fuentes esta construc- 
ción se denomina GALOIS FIELD GF 
(256) o GF (28). Los códigos REED-SO- 
LOMON se basan en este tipo de pro- 
puesta que involucra el uso de palabras 
de código con simbolos de 8 bits y el em- 
pleo de una aritmética de un módulo de 
256 en lugar del módulo de 2, La decodi- 
ficacón y la corrección se tornan más 
complejas que en el caso de los códigos 
de bloques lineales, pero el principio es 
el mismo. 

Básicamente, los códigos REED-S0- 
LOMON son efectivos en los errores alea- 
torios de bytes. Sin embargo, los errores 
en el medio de almacenaje masivo tien- 
den a ocurrir como ráfagas a través de 
múltiples bytes. Para aliviar este proble- 
ma y hacer que los códigos sean más 
efectivos, se utiliza en los medios ópticos 
una técnica adicional, llamada ENTRE- 
LAZADO, 

En los discos CD-ROM, los datos son 
desplazados y entrelazados en el mo- 
mento de su grabación en el MASTER, 
En la figura 6 vemos cómo se pueden co- 
rregir ráfagas de n símbolos con un solo 
código de corrección, debido a: que cual- 
quier palabra codificada contiene sólo un 
error, fácilmente corregible. 

En los medios magneto-ópticos, por 
ejemplo CD-R y MD, se usa un método 
diferente. En este caso se usan símbolos 
cada "n" veces en el flujo de datos para 
formar una de "n" palabras de código. 
Esto resulta de un entrelazado espacial, 
tal como vemos en la figura 7. Estas téc- 
nicas de entrelazado tienden a introducir 
un factor de aleatoriedad en los errores 
de ráfaga y extienden, de esta manera, la 
eficiencia de los códigos de corrección de 
errores. 


DETECCION Y CORRECCION DE ERRORES EN MEDIOS DE LECTURA OPTICA 


Byie Parity "Delay Data on Data Read 
Stream Bytes (Byte Times) Media Back 
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Ejemplo de entrelazado en el dominio espacial. 
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La acumulación masiva de datos, en los medios de grabación 
de lectura óptica, produce una cantidad de errores inherentes al 
sistema. Los diferentes códigos de detección y corrección de 
errores, en particular en los sistemas basados en el CIRC, son 
usados con todo éxito para eliminar o, al menos, para reducir, 
Ejemplo de entrelazado en el dominio del tiempo. en forma significativa, la incidencia de los errores. € 
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AUDIO 


TENDENCIAS ACTUALES 
EN SISTEMAS DE 


ALTA FIDELIDAD 


En este último tiempo, se han desarrollado inumerable cantidad 
de circuitos y sistemas cuya finalidad es la de mejorar la fideli- 
dad de los equipos de audio. La mayoría de estos circuitos no 
pasarán de ser meras curiosidades y otros quedarán a la espe- 
ra del momento oportuno en el cual, razones tecnológics y/o 
económicas les sean favorables. Algunos de ellos se están apli- 
cando con gran aceptación en el mercado, transformándose en 
verdaderas "vedetes” del mercado. En este artículo, describire- 
mos algunos de estos sistemas que marcan las tendencias ac- 
tuales sobre los equipos de alta fidelidad. 


Los sitemas Cuadrafónicos 


Uno de los sistemas que más se está 
imponiendo en la actualidad es el cua- 
drafónico, el cual maneja las señales 
de grabación directas (izquierda y dere- 
cha), correspondientes al sistema este- 
reofónico, y señales reflejadas prove- 
nientes de la fuente de sonido y de la 
influencia del lugar sobre ella. Estas 
dos últimas señales se añaden en ca- 
nales adicionales, independientes y 
complementarios de los anteriores. 

De esta manera, los cuatro canales de 
un sistema de este tipo reciben la si- 
guiente denominación: 

- Derecho Frontal (Df) 

- Izquierdo Frontal (If) 





- Derecho Posterior (Dp) 
- Izquierdo Posterior (Ip) 
Existen otros sistemas, que en realidad 
son pseudocuadrafónicos, que consis- 


ten en una grabación sobre dos cana- 
les y un desdoblamiento, mediante sis- 
temas de filtros y circuitos retardado- 
res, en el equipo de reproducción. Esto 


GRABACION EN 
DOS CANALES 
FRONTALES 


TRATAMIENTO 
DE LA 
SEÑAL EN EL 
AMBIENTE 


GRABACION EN 
DOS CANALES 
POSTERIORES 


Principio del Sistema Cuadrafónico. 
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TENDENCIAS ACTUALES EN SISTEMAS DE ALTA FIDELIDAD 


da una sensación distinta a la origina- 
da por un sistema estéreo común, pero 
sin la "realidad" de un sistema cuadra- 
fónico. En los sistemas cuadrafónicos, 
tanto la grabación como la reproduc- 
ción se efectúa en cuatro canales, tal 
como lo muestra la figura 1. Existe dos 
formas de implementar un sistema 
cuadrafónico, el Sistema Matricial y el 
Sistema Discreto. A continuación des- 
cribiremos brevemente las característi- 
cas sobresalientes de cada uno de 
ellos: 


Sistema Matricial 


En este sistema, los cuatro canales en 
la grabación ingresan a un codificador 
donde son transformados en dos cana- 
les, donde luego son tratados por un 
equipo estereofónico convencional. 
Antiguamente, cuando la grabación se 
realizaba sobre discos del tipo LP, cada 
flanco del surco llevaba registrado una 
señal distinta, combinación de de las 
cuatro originales. 

Así, la lectura del disco se efectuaba 
con cápsulas estereofóni- 
cas normales, Este proce- 
so aún se utiliza en siste- 
mas de alta fidelidad para 
eventos musicales o gra- 
baciones de sonido al aire 
libre. 

Durante el proceso de re- 
producción, las dos seña- 
les tomadas por la cápsu- 
la son decodificadas, por 
un circuito complementa- 
rio, al codificador de gra- 
bación, antes de que las 
señales sean amplificadas 
en la etapa de salida. De- 
esta forma se restituyen 
los cuatro canales origina- 
les. 

La ventaja principal de es- 
te método es que los equi- 
pos de reproducción este- 
reofónicos pueden 
adaptarse al tratamiento 
cuadrafónico matricial, pa- 


ra lo cual se deben añadir decodifica- 
dores independientes, dos etapas am- 
plificadoras y dos baffles complementa- 
rios, 

Señalamos a continuación algunas 
desventajas del sistema que no han 
permitido una gran difusión en el uso 
hogareño: Cato 

- Debido a que los codificadores no 
pueden ser muy csctosos, la separa- 
ción entre los cuatro canales no puede 
ser muy alta (entre 5 y 25dB). 

- No existe identidad absoluta entre los 
cuatro canales grabados y las cuatro 
señales reproducidas, lo cual le quita 
realismo al sistema. 

- El sistema estereofónico normal de 
un equipo cuadrafónico carece de bue- 
na respuesta en baja frecuencia, como 
consecuencia de la diferencia de fase 
entre los canales. 

- Los fabricantes no han compatibiliza- 
do los circuitos codificadores y decodi- 
ficadores. 

Existen dos sistemas cuadrafónicos 
que se están empleando, el SQ y el Qs. 
El sistema SQ (Stereo-Quadro), fue de- 
sarrollado por las empresas EMI, SONY 


Sistema CD-4. 
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y CBS mientras que el sitema QS per- 
tenece a la firma SANSUY y también 


se lo conoce como sisterna RM (Regular * 


Matriz). 

Ambos sistemas hacen uso de la trans- 
formación de los cuatro canales en dos, 
mediante una codificación en el proce- 
so de grabación y en la transformación 
de los dos canales en cuatro, en la re- 
producción del disco, pero ambos siste- 
mas son incompatibles dado que em- 
plean codificadores diferentes, 
Obviamente, la compatibilidad es total 
cuando se hace referencia al trata- 
miento de una señal estereofónica. 


El sistema desarrollado por SONY, CBS * 


y EMI es mejor que el de SANSUI, en lo 
que respecta a la separación de canales 
derecho e izquierdo pero es de inferior 
calidad en lo que respecta a la separa- 
ción de los frentes (frontal y posterior). 


Sistema Discreto 


El tratamiento de los cuatro canales en 
forma independiente, tanto en la trans- 
misión como en la recepción, ha sido 
tema de experimentación 
de muchas empresa, dan- 
do origen al Sistema Dis- 
creto CD-4 (Cuadrafonía 
Discreta), desarrollado 
por la compañía JVC-NI- 
VICO en conjunto con la 
empresa RCA. En este 
sistema no existe posibili- 
dad de interferencia entre 
los canales durante todo 
el proceso. 

De esta manera el siste- 
ma CD-4 permite una 
buena separación entre 
los cuatro canales que 
puede superar los 25dB, 
lo cual implica que este 
sistema resultó mucho 
más difundido que los 
sistemas matriciales. 
Como el tratamiento de las 
cuatro señales es totalmen- 
te independiente, la repro- 
ducción es fiel a lo captado 


TENDENCIAS ACTUALES EN SISTEMAS DE ALTA FIDELIDAD 


Las cuatro señales correspondientes a 
cada canal se graban en el disco em- 
pleando un codificador que trabaja de 
forma tal de grabar, en cada lado del 
surco, dos señales; asi en el surco iz- 
quierdo se graban las señales frontal y 
posterior del lado izquierdo y en el sur- 
co derecho se imprimen las señales co- 
rrespondientes a los canales frontal y 
posterior derecho. 

Dicho de otra manera, sobre el disco se 
graban cuatro canales, dos de ellos lle- 
van información de baja frecuencia (de 
25Hz a 15kHz2), y corresponden a seña- 
les sumas de los canales tratados (I£+Ip 
y DI+Dp). Los otros dos canales surgen 
de la modulación en frecuencia y fase 
sobre una onda portadora de 30kHz de 
las señales diferencia (IFIp y DÍ-Dp), 
quienes abarcan un ancho de banda 
aproximado de 20kHz a 45kHz. En la 
ligura 2 se grafica el proceso de forma- 
ción del sistema CD-4; en la parte a) de 
la figura se representa lo grabado en el 
flanco izquierdo del surco, mientras 
que en la parte b] se reproduce lo gra- 
bado en el flanco derecho. 

El principal inconveniente inicial de es- 
te sistema radica en que los equipos de 
grabación no poseen una respuesta en 
frecuencia elevada, con lo cual la gra- 
bación debe realizarse a una velocidad 
bastente inferior a la de reproducción. 
Para lograr este propósito se reduce la 
velocidad de la cinta madre a la mitad, 
con lo cual la frecuencia máxima se re- 
duce de 45kHz a 22,5kHz, Durante la 
reproducción, como el disco gira a la 
velocidad nominal, es decir, al doble de 
la velocidad de grabación, la fre- 
cuencia vuelve a elevarse a 45kHz. 
Debemos aclarar que esta graba- 
ción sobre el disco en baja veloci- 
dad se realiza solamente cuando 
el registro se efectuó previamente 
sobre cinta magnética, y nunca 
directamente desde los micrófo- 
nos. 

Como es de prever, la cápsula fo- 
nocaptora debe tener una tecnolo- 
gía de fabricación más compleja 
dado que debe poder reproducir 
señales de hasta 45kHz (desde 


30H). Dicha señal captada, se aplica a 
un decodificador inverso al utilizado 
durante la grabación para poder recu- 
perar las cuatro señales con el objeto 
de aplicarlas a un amplificador con 
cuatro etapas de potencia independien- 
tes e idénticas. 

Si se desea reproducir un disco cua- 
drafónico en un sistema estereofónico 
normal, sólo se escuchará la señal 
(If+Ip y DF+Dp), ya que las señales dife- 
rencia están dentro de una gama de 
frecuencias ultrasónicas (20kHz a 
45kHz) que no pueden ser captadas 
por una cápsula fonocaptora normal. 
De esta manera se entiende que la 
compatibilidad del sistema estereofóni- 
co con el CD-4 es casi total, con la dife- 
rencia de que los canales derecho e iz- 
quierdo llevan incorporadas las señales 
posteriores, que no suelen aparecer en 
una grabación estéreo, 

El sistema cuadrafónico es, por sí mis- 
mo, de costo elevado, ya que debe utili- 
zar cuatro amplificadores en lugar de 
dos con sus cuatro pantallas acústicas, 
además del correspondiente decodifica- 
dor. Por tal motivo, como anunciamos 
al comienzo de este artículo, son pocos 
los equipos cuadrafónicos existentes en 
el mercado, ya que el mayor costo no 
se corresponde con la mejora obtenida. 


El Sistema Súper-A 


Todo audiófilo sabe que los amplifica- 
dores se clasifican según la porción de 
señal amplificada y, desde este punto 


SALIDA 
O 





Diagrama en bloques del sistema Super-A. 
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de vista, es necesario que un circuito 
opere en clase A con el objeto de ampli- 
ficar toda la señal sin distorsión, aun- 
que ello se pague con el bajo rendi- 
miento de estas etapas. 

Los amplificadores clase A resultan de 
gran tamaño y elevado costo, dado que 
deben contar con voluminosos disipa- 
dores de calor y circuitos de ventilación 
forzada. 

JVC ha diseñado un circuito que ha 
denominado"Súper-A”, en el que se ob- 
tienen todas las ventajas de un amplifi- 
cador operando en clase A (sin distor- 
sión), pero sin ninguna de sus 
desventajas. 

Básicamente el sistema Súper-A com- 
bina una etapa amplificadora de ten- 
sión de baja distorsión, denominada 
etapa de ataque, con una etapa de po- 
tencia de clase A denominada "single 
ended push-pull”, con un rendimiento 
lo suficientemente grande como para 
alcanzar al rendimiento de una etapa 
clase B. 

En la figura 3 se da el diagrama en blo- 
ques de un amplificador Súper-A don- 
de (1) es la etapa de ataque de baja dis- 
torsión y (2) es la etapa de potencia 
clase A de alto rendimiento, 

La clave del sistema consiste en el uso 
de un circuito de polarización para la 
etapa de potencia que, por un lado, la' 
mantiene operando en clase A durante 
todo el ciclo de la señal de salida sin 
producir ninguna conmutación y, por 
otro lado, hace que los semiciclos posi- 
tivos y negativos de la señal se unan 
suavemente para evitar la producción 
de distorsión por cruce, 

En la figura se puede apreciar el 
circuito de polarización conectado 
a una etapa de potencia. En él se 
puede apreciar que los transisto- 
res TR4 y TR6 (NPN), por un lado, 
y los transistores TR5 y TR7 
(PNP), por el otro, detectan las va- 
riaciones de la corriente de la eta- 
pa de potencia y aplican una co- 
rriente de salida a las bases de los 
transistores TR2 y TR3, con lo 
cual varían sus conductividades y 
con ellas, la polarización de la eta- 
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ENTRADA A 


ENTRADA B 
a 


s 


Circuito de polarización del sistema Súper-A. 





pa de potencia. Dicho de otra forma, 
los transistores TR2 y TR3 reciben una 
información en forma de corriente y va- 
rían la tensión de polarización de la 
etapa de salida. 

El circuito formado por el transistor 
TR1 con sus resistores asociados, es 
un regulador de tensión que tiene por 
función determinar el valor de la co- 
rriente de reposo de la etapa de poten- 
cia y compensarla frente a las variacio- 
nes de temperatura. 

En circuitos comerciales, la corriente 
de reposo de la etapa de potencia se fi- 
ja entre 50 y 200mA, con lo cual la co- 
rriente que circula por TR4, TR5, TR6 y 
TR7, es practicamente nula. 

Para analizar el funcionamiento, su- 


pongamos que la corriente de los tran- 
sistores NPN de potencia de la etapa de 
salida aumenta. También aumenta la 
tensión entre los puntos A y € del cir- 
cuito, con lo cual aumenta la tensión 
en extremos de los resistores R2 y R4, 
permaneciendo casi inalterables las 
tensiones en los transistores TR6, TR8 
y TR1O, Todo esto hace que la polariza- 
ción entre los puntos B y C permanez- 
ca invariable. 

En la figura 5 se muestran las formas 
de onda de las corrientes de emisor de 
los transistores de salida que, en teo- 
ría, es casi igual a la tensión base emi- 
sor de TRE o TR8 o TRIO (no es exacta- 
mente igual, dado que existe una 
relación logarítmica entre la tensión 
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base-emisor y la corriente de colector). 
De esta manera, si suponemos que la 
caída de tensión en los transistores es 
3AVBE, como consecuencia del aumen- 
to de tensión entre los puntos A y C, en 
los extremos de las resistencias R2 y 
R4 habrá una tensión AVAC - SAVBE, 
La tensión 3AVBE funciona como una 
variación de la tensión de polarización 
que disminuirá la corriente del transis- 
tor PNP de potencia. 

Si aumentara la tensión entre los pun- 
tos B y C el procedimiento sería idénti- 
co pero inverso. 

En resumen, la corriente de emisor de 
cada transistor de salida, varía la co- 
rriente de polarización en forma suave, 
tal como se muestra en la figura 6, lo 


TENDENCIAS ACTUALES EN SISTEMAS DE ALTA FIDELIDAD 


Corriente 
De reposo, 








cual produce una distorsión por cruce 
prácticamente despreciable. La figura 6 
muestra las señales en emisor de cada 
transistor de salida, en línea llena se 
grafica una corriente elevada y en línea 
punteada se reproduce una señal pe- 
queña, 

En referencia a la etapa de ataque, la 
misma consiste en un amplificador de 
tensión de muy baja distorsión. 

Para su implementación se pensó en 
una conexión de transistores en casca- 
da, del tipo de los utilizados en .etapas 
de alta frecuencia, el cual carece del 
denominado efecto Miller, que consiste 
en un incremento de la capacidad ba- 
se-colector cuando disminuye la ten- 
sión colector-base. 

En la figura 7 se muestra el circuito de 
un amplificador utilizado en esta técni- 
ca de alta fidelidad 

Se trata de la combinación de un tran- 
sistor TR1 armado en configuración 





SALIDA 


ENTRADA 


Amplificador en cascada. 





Formas de onda de la corriente de emisor. 


Corriente 
de reposo 











Formas de onda en el circuito Super-A. 





emisor común y un transistor TR2 
montado en configuración base común, 
con lo cual se anulan entre sí los in- 
convenientes fue presenta cada mon- 
taje. 

Para explicar el funcionamiento, diga- 
mos que la señal se aplica a la base de 
TRI, es amplificada y enviada al emisor 
del transistor TR2 el cual la vuelve a 
amplificar, produciendo una tensión de 
salida en bornes del resistor R. Dicha 
tensión viene dada por la siguiente ex- 
presión: 


VR=0.PB.R.IB 


donde: 
IB = corriente de entrada del 
transitor TR1 
f= ganacia de corriente de TR1 
0= ganacia de corriente de TR2 


Como la ganancia de corriente de TR2 
es prácticamente igual a la unidad, en 
emisor de TR2 habrá una tensión casi 
constante por más que varie la señal de 
entrada. 

Todo esto provoca que no exista varia- 
ción de la ganancia P del transistor TR1 
y que tampoco varíe la componente ca- 
pacitiva de la juntura base-colector de- 
bida al efecto MIller, ya que la variación 
del B debida a la variación de la co- 
rriente de colector es prácticamente 
despreciable. 

Lo interesante de todo esto es que las 
componentes no lineales de los semi- 
conductores desaparecen casi por com- 
pleto de la señal de salida, como conse- 
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cuencia de la ganancia unitaria del 
transistor que se encuentra conectado 
en base común. 

De lo dicho se deduce que, con una 
configuración tipo cascada como etapa 
amplificadora de ataque del sistema: 
Súper-A, se asegura un dispositivo de 
muy baja distorsión. 

Hasta aquí hemos dado algunas consi- 
deraciones sobre dos sistemas, que se 
han perfilado como para "adueñarse" 
del mercado de la Alta Fidelidad, pero 
es necesario aclarar que, con el adveni- 
miento del tratamiento digital de las 
señales de audio, se ha entrado en un 
nuevo terreno que asegura entregar 
mejores resultados, 

Como ejemplo, podemos decir que PHI- 
LIPS, en colaboración con SONY, ha 
desarrollado un nuevo modo de regis- 
tro de la señal que ha elevado a límites 
insospechables la técnica de la Alta Fi- 
delidad. En esta nueva técnica, el siste- 
ma digital es el protagonista, utilizando 
el método de modulación por impulsos 
codificados PCM. 

Con esta técnica operan todos los medios 
de lectura óptica como los discos Laser o 
los Compact Disc, de los cuales ya nos 
hemos ocupado en otras ediciones de Sa- 
ber Electrónica y que seguramente volve- 
remos a tratar en próximas ediciones. 
De esta manera damos por concluido es- 
te artículo, el cual ha tenido como objeti- 
vo darle al lector un panorama sobre 
aquellos sistemas analógicos que en la 
actualidad pueden encontrarse en equi- * 
pos de audio de Alta Fidelidad de uso 
profesional. €) 





TELEPISTA OPTICA 
Comunicaciones sin Límites 


Telefónica de Argentina ha puesto 
en marcha el sistema de vínculos 
de transmisión más avanzado tec- 
nológicamente. Se trata de una 
Verdadera Autopista de Comunica- 
ción que permitirá transportar con 
la máxima calidad, desde una sim- 
ple llamada hasta los más comple- 
jos servicios de hoy y del futuro. 
Una obra que apunta al trabajo, la 
educación, la medicina, la vida coti- 
diana, etc. 

Está compuesta de 250.000km de 
fibras ópticas, capaces de transmi- 
tir por cada vía 30240 comunicacio- 
nes telefónicas simultáneas, o el 
equivalente a 64 señales de televi- 
sión de alta calidad. 

Dicha red está preparada para 
transportar servicios multimedia in- 
teractivos, como telecompras, tele- 
visión educativa, telemedicina, tele- 
operación bancaria, etc. 

Todo esto permitirá operar desde el 
hogar con sistemas de datos, correo 
electrónico, videotex, videoteléfono, 
video de alta calidad, telefax, ete. 

De hecho, se trata de una obra de 
avanzada de la cual nos ocupare- 
mos oportunamente con la publica- 
ción de una nota explicativa. 


Startel X400 


Startel ha puesto en el mercado el 
servicio X400 que permite a los 
usuarios de informática transmitir 
eficientemente datos, imágenes, so- 
nidos, archivos multimedia y cual- 
quier otro tipo de información en 
forma de datos. 

Para acceder al servicio se debe 
contar con la red Starnet o por me- 
dio de moden, utilizando la red te- 
lefónica. Evidentemente se trata de 
un nuevo servicio que optimizará el 
traspaso de información a través de 
computadoras sin moverse del lu- 
gar de trabajo. 


Sistema Operativo 
Multipropósito 


Artisoft lanzó una nueva versión de 
su sistema operativo para la red 
Lantastic. . 

El sistema permite la medalidad 
nodo a nodo, sin la intervención de 
un server, funcionando con 32 bits. 
Está especificamente diseñado para 
los usuarios OS/2, quienes pueden 
comunicarse con equipos a través 
de sistemas DOS, Windows, Unix e 
incluso por programas de computa- 
doras Macintosh. 


Comunicaciones con Satélites 
a Baja Altura 


El presidente de Microsoft, Bill Ga- 
tes, ha comenzado una nueva em- 
presa que unirá en una primera fa- 
se a los Estados Unidos y luego al 
mundo, con una red de satélites de 
baja altura. 

La idea es tener un buen sistema 
de rutas para la famosa autopista 
informática por medio de satélites 
en lugar de los tradicionales siste- 
mas por cable. 


Un Microprocesador 486 de 
100MHz 


Desde que el año pasado la Advan- 
ced Micro Devices (AMD), consiguió 
la autorización judicjal para produ- 
cir chips 486 totalmente compati- 
bles con los de INTEL, comenzó a 
dar batalla en el mercado de los mi- 
croprocesadores. 

Anunció la fabricación de un circui- 
to integrado, el DXL4/100, que 
consiste en un procesador 486 de 
100MAz con precios sustancial- 
mente menores que los de su com- 
petencia. 

Los procesadores de 100MHz han 
estado escaseando en el último 
tiempo, se cree para desviar la 
atención de los consumidores hacia 
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el Pentium que aún no tiene com- 
petencia. 

Asimismo, los directivos de la Em- 
presa anunciaron el próximo lanza- 
miento de un micro compatible con 
el Pentium, que por ahora recibe el 
nombre de K5 y se prevée que tiene 
un rendimiento superior en un 20 o 


30% con igual velocidad. 


Como el lector podrá apreciar, los 
microprocesadores de 64 bits de IN- 
TEL, ya tienen competencia. 


Microelectrónica 
en el Automóvil 


Ha sido presentado en Alemania un 
nuevo lenguaje electrónico para los 
automóviles que ya es utilizado por 
algunas fábricas para simplificar la 
instalación eléctrica, con el objeto 
de que operen con mayor eficiencia. 
Poseen microprocesadores que se 
ocupan de vigilar la tracción de una 
rueda en caso de ser detectado un 
camino resbaladizo, con el objeto de 
que el auto no patine, Otros micro- 
procesadores se encargan de dar la 
mezcla de combustible apropiada al 
carburador (nafta más aire), otros 
vigilan la suspensión, otros monito- 
rean la climatización y así sucesiva- 
mente con infinidad de parámetros 
que pueden controlarse en un auto- 
móvil. 

La Empresa Robert Bosch de Ale- 
mania ha desarrollado un método 
tal que los módulos de comando 
puedan comunicarse entre sí, a tra- 
vés de un protocolo denominado 
CAN (controler area network) que 
interconecta las unidades inteligen- 
tes por medio de un bus de datos. 
En forma sencilla, el CAN se basa 
en un chip traductor por medio del 
cual todos los microprocesadores 
"hablan" el mismo idioma. 

El sistema ha sido incluído en uni- 
dades Mercedes Benz y BMW con 
excelentes resultados, lo que prevée 
que el CAN pase a ser norma inter- 
nacional. € 


RADIOARMADOR 
CIRCUITOS COMERCIALES 


CON PLL 


Los Lazos Enganchados en Fase (PLL, en inglés) son una clase 
de circuitos monolíticos, basados en la tecnología de feedback 
(realimentación) de frecuencia, que data de hace 40 años. Se los 
utiliza en circuitos transmisores y receptores, tanto en AM como 
en FM. En este artículo describimos el principio de funcionamien- 
to de estos dispositivos, dando algunos circuitos de aplicación 
práctica que puede encontrar en equipos comerciales. 


[ Ji lazo enganchado en fase es 
básicamente un "lazo" de ser- 
vo electrónico que consiste 

en un detector de fase, un filtro pasa 
bajo y un oscilador controlado por ten- 
sión. El hecho de poseer un oscilador 
controlado lo hace capaz de engan- 
charse o sincronizarse con una señal 
entrante. Si la fase cambia, indicando 
que la frecuencia entrante está cam- 
biando, la tensión de salida del detec- 
tor de fase aumenta o disminuye justo 
lo suficiente para mantener a la fre- 
cuencia del oscilador igual a la fre- 
cuencia entrante, manteniendo la con- 
dición de enganchado. 


Así, la tensión promedio aplicada al 
oscilador controlado es una función de 
la frecuencia de la señal entrante. De 
hecho, la terisión del filtro pasa bajo es 
la salida demodulada cuando la señal 
entrante es modulada, en frecuencia 
(siempre que el oscilador controlado 
tenga una característica de transferen- 
cia lineal tensión-frecuencia). La recep- 


ción sincrónica de señales de radio que . 


usan técnicas PLL fue descripta a prin- 
cipios de la década del '30, 


> 


Por Horacio D. Vallejo 


LEIA 





El primer uso generalizado del lazo 
de fase, sin embargo, fue en los recep- 
tores de TV, para sineronizar los oscila- 
dores de barrido horizontal y vertical 
con los pulsos de sincronismo transmi- 
tidos. Ultimamente, los receptores en- 
ganchados en fase de banda angosta 
han demostrado ser un beneficio consi- 
derable para rastrear señales satelita- 
les débiles, debido a su superior inmu- 
nidad al ruido. 


Aplicaciones tales como ésta fueron 
implementadas primariamente en for- 
ma de componentes discretos e involu- 
craban una considerable complejidad, 
incluso después de la aparición de los 
transistores. Esta complejidad hizo a 
las técnicas PLL poco prácticas o antie- 
conómicas, en la mayoría de los siste- 
mas. 


El desarrollo de lazos enganchados 
en fase de chip único ha cambiado con- 


siderablemente la situación. Ahora, un 


dispositivo de cubierta simple, con 
unos pocos componentes externos, 
ofrece al usuario todos los beneficios 
de la operación de los lazos engancha- 
dos en fase, incluyendo frecuencia de 
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centro independiente y ajuste de ancho 
de banda, inmunidad al ruido elevado, : 
elevada selectividad, operación en alta 
frecuencia y sintonización de frecuen- 
cia central, mediante un único compo- 
nente externo. 


Los circuitos integrados 560B, 562B 
y 565 son lazos enganchados en fase 
de propósito general que contienen un 
oscilador, detector de fase y amplifica- 
dor. Cuando están enganchados a una 
señal entrante, proporcionan dos sali- 
das: una tensión proporcional a la fre- 
cuencia de la señal entrante (produc- 
ción de FM) y la salida del oscilador de 
onda cuadrada que, durante el engan- 
che, es igual a la frecuencia entrante. 
Todos los dispositivos de propósito ge- 
neral están optimizados para propor- 
cionar una característica de transfe- 
rencia lineal, "frecuencia a tensión". 


El Principio de 
Funcionamiento del PLL 


Como hemos dicho, un lazo engan- 
chado en fase es un sistema de feed- 
back que comprende un comparador 
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de fase, un filtro pasa bajo y un ampli- 
ficador de error en la trayectora de la 
señal hacia adelante y un oscilador 
controlado por tensión [VCO) en la tra- 
yectoria de feedback. El diagrama en 
bloques de un sistema PLL básico apa- 
rece en la figura 1. 


Tal vez el punto más importante que 
hay que comprender cuando se diseña 
con el PLL es que se trata de un siste- 
ma de feedback y, por lo tanto, está ca- 
racterizado matemáticamente por las 
mismas ecuaciones que se aplican a 
otros sistemas de feedback más con- 
vencionales. Los parámetros en las 
ecuaciones son un poco diferentes, sin 
embargo, dado que la señal de 
error de feedback, en el siste- 
ma de enganche de fase, es 
una señal de fase antes que 
una señal de tensión o corrien- 
te, como es usualmente el caso 
en los sistemas de feedback 
convencionales. 


Operación de Lazo 


El principio básico de ope- 
ración de un PLL puede ser ex- 
plicado brevemente como si- 
gue: sin ninguna señal de 
entrada aplicada al sistema, la 
tensión de error Vd es igual a 
cero. El VCO opera a una frecuencia 
establecida w0. que es conocida como 
la frecuencia de operación libre. Si se 
aplica una señal entrante al sistema, el 
comparador de fase compara la fase y 
la frecuencia de la entrada con la fre- 
cuencia VCO y genera una tensión de 
error Ve(t) que está relacionada con la 
fase y la diferencia de frecuencia entre 
las dos señales. Este error de tensión 
es luego filtrado, amplificado y aplicado 
a la terminal de control del VCO, De 
esta manera, la tensión de control Vd(t) 
fuerza a la frecuencia del VCO a variar 
en una dirección que reduce la diferen- 
cia de frecuencia entre fo y la señal de 
entrada. Si la frecuencia de entrada wi 
está suficientemente cerca a wo, la na- 
turaleza de feedback del PLL hace que 
el VCO se sincronice o enganche con la 
señal de entrada. Una vez enganchado, 


la frecuencia del VCO es idéntica a la 
señal de entrada excepto por una dife- 
rencia de fase finita. Esta diferencia de 
fase neta Oo es necesaria para generar 
la tensión de error correctivo Vd, para 
desplazar la frecuencia del VCO de su 
valor de frecuencia libre a la frecuencia 
de la señal entrante (i y, así, mantener 
el PLL enganchado. Esta habilidad de 
autocorrección del sistema también 
permite al PLL rastrear (track) los cam- 
bios de frecuencia de la señal entrante 
una vez que está enganchado. El rango 
de las frecuencias sobre las cuales el 
PLL puede mantener su enganche con 
una señal entrante es definido como el 





"rango de enganche" del sistema. La 
banda de frecuencias sobre las cuales 
el PLL puede adquirir enganche con 
una señal entrante se conoce como el 
"rango de captura" del sistema, y nunca 
es mayor que el "rango de enganche". 


Otro medio para describir la opera- 
ción del PLL es observar que el compa- 
rador de fase es, en realidad, un circui- 
to multiplicador que mezcla la señal 
entrante con la señal VCO, Esta mezcla 
produce las frecuencias de suma y di- 
ferencia witwo que se muestran en la 
figura 1. Cuando el lazo está engancha- 
do, el VCO duplica la frecuencia en- 
trante de modo que el componente de 
diferencia de frecuencia (wi - wo) es ce- 
ro; por lo tanto, la salida del compara- 
dor de fase contiene un componente de 
corriente continua (DC), El filtro pasa 
bajo elimina el componerte de suma de 
frecuencia (wi + m0) pero pasa el com- 
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ponente DC, que es luego amplificado y 
llevado de vuelta al VCO, Note que 
cuando el lazo está enganchado, el 
componente de diferencia de frecuencia 
es siempre DC, de modo que el rango 
de enganche es independiente del bor- 
de de banda del filtro pasa bajo. 


Enganche y Captura 


Considere ahora el caso en que el 
lazo todavía no está enganchado, El 
comparador de fase de nuevo mezcla 
las señales de entrada y VCO para pro- 
ducir componentes de suma y diferen- 
cia de frecuencia. 


Ahora, sin embargo, el 
componente de diferencia 
puede caer fuera del borde de 
la banda del filtro pasa bajo y 
ser eliminado junto con el 
componente de suma de fre- 
cuencia. Si éste es el caso, no 
se transmite ninguna infor- 
mación alrededor del lazo y el 
VCO permanece en su fre- 
cuencia inicial de operación li- 
bre. 


Al acercarse la frecuencia 
entrante a la del VCO, la fre- 
cuencia del componente "dife- 
rencia" disminuye y se acerca 
al borde de la banda del filtro pasa ba- 
jo. Ahora, algo del componente "dife- 
rencia" pasa, lo que tiende a llevar al 
VCO hacia la frecuencia de la señal de 
entrada. Esto, a su vez, disminye la 
frecuencia del componente de diferen- 
cia y permite que se transmita más in- 
formación a través del filtro pasa bajo 
del VCO. Este es esencialmente un me- 
canismo de feedback positivo que hace 
que el VCO salte a engancharse con la 
señal de entrada. 


Teniendo en mente este mecanismo, 
el término "rango de captura" puede 
ser definido, nuevamente, como el ran- 
go de frecuencia centrado alrededor de 
la frecuencia de operación libre inicial 
del VCO, sobre el que el lazo puede ad- 
quirir enganche con la señal de entra- 
da, El rango de captura es una medida 
de cuán cerca la señal de entrada debe 
estar, en frecuencia, a la del VCO para 
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adquirir enganche, El "rango de captu- 
ra" puede asumir cualquier valor den- 
tro del rango de enganche y depende, 
primariamente, del borde de banda del 
filtro pasa bajo, junto con la ganancia 
de lazo cerrado del sistema. Es este fe- 
nómeno, captura de la señal, el que le 
da al lazo sus propiedades selectivas 
de frecuencia. 


Es importante distinguir el "rango 
de captura” del "rango de enganche" el 
que puede, nuevamente, ser definido 
como el rango de frecuencia usualmen- 
te centrado alrededor de la frecuencia 
de operación libre inicial del VCO, so- 
bre el cual el lazo puede ras- 
trear (track) la señal de en- 
trada, una vez que se logra el 
enganche. 


Cuando el lazo está en- 
ganchado, el componente de 
diferencia de frecuencia en la 
salida del comparador de fase 
(tensión de error) es DC y 
siempre será pasado por el 
filtro pasa bajo. Asi, el rango 
de enganche es limitado por 
el rango de tensión de error 
que puede ser generado y 
producirá la correspondiente 
desviación de frecuencia del 
VCO. El rango de enganche 
es esencialmente un paráme- 
tro de DC y no es afectado 
por el borde de la banda del 
filtro pasa bajo. 


El Transitorio de 
Captura 
El proceso de captura es 


altamente complejo y no se presta a un 
análisis matemático simple. 


Sin embargo, una descripción cuali- 
tativa del mecanismo de captura puede 
darse como sigue: dado que la frecuen- 
cia es la derivada de la fase respecto 
del tiempo, la frecuencia y los errores 
de fase en el lazo pueden relacionarse 
como: 


Donde Av es la separación de fre- 
cuencia instantánea entre la señal y 
las frecuencias de VCO y Oo es la dife- 
rencia de fase entre la señal de entrada 
y las señales de VCO. 


Si el lazo de feedback del PLL fuera 
abierto, entre el filtro pasa bajo y la en- 
trada de control de VCO, entonces para 
una condición dada del wo y wi la sali- 
da del comparador de fase sería una 
pulsación senoidal en una frecuencia 
fijada Ao, Si wi y mo estuvieran sufi- 
cientemente cerca en frecuencia, esta 
pulsación aparecería en la salida del 
filtro con una atenuación despreciable. 


LINEARIZED MODEL OF THE PLL 
AS A NEGATIVE FEEDBACK SYSTEM 


jo E pa BEN o ER 





Ahora supongamos que el lazo de 
feedback es cerrado, conectando la sa- 
lida del filtro pasa bajo al terminal de 
control del VCO. La frecuencia VCO se- 
ría modulada por la pulsación. Cuando 
esto ocurra, Áw se convertirá en una 
función del tiempo. Si durante este 
proceso de modulación, la frecuencia 
de VCO se mueve más cerca a wi (o 
sea, disminuyendo At), entonces 
d00/dt disminuye y la salida del com- 
parador de fase se convierte en una 
función de tiempo que varía lentamen- 
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te. De manera similarmente, si el VCO 
es modulado alejándose de wi, d0o/dt 
aumenta y la tensión de error se con- 
vierte en una función de tiempo que 
varía rápidamente, 


Bajo esta condición, la forma de on- 
da de la nota pulsada ya no se ve se- 
noidal; tiene aspecto de una serie de 
picos aperiódicos, como los dibujados 
esquemáticamente en la figura 2. Debi- 
do a su asimetría, la forma de onda de 
la nota pulsada contiene un compo- 
nente finito DC que empuja el valor 
promedio del VCO hacia wi, disminu- 
yendo así Aw. De esta manera, la fre- 
cuencia de la nota pulsada dis- 
minuye rápidamente hacia cero, 
la frecuencia VCO deriva hacia 
(wi y se establece el enganche. 
Cuando el sistema está en en- 
ganche, Ao es igual a cero y sólo 
resta una tensión de error DC de 
estado constante. 


Efecto del Filtro 
Pasa Bajo 


En la operación del lazo, el 
filtro pasa bajo cumple una fun- 
ción doble: primero, al atenuar 
los componentes de error de alta 
frecuencia en la salida del com- 
parador de fase, mejora las ca- 
racterísticas de rechazo de inter- 
ferencias; segundo, provee una 
memoria de corto plazo para el 
PLL y asegura una rápida recap- 
tura de la señal, si el sistema es 
sacado del enganche por un rui- 
do transitorio, El ancho de ban- 
da del filtro pasa bajo tiene los 
siguientes efectos sobre el rendi- 
miento del sistema: 


a) El proceso de captura se vuelve 
más lento, y el tiempo de recuperación 
aumenta. 


b) Disminuye el rango de captura. 


c) Las propiedades de rechazo de in- 
terferencias del PLL mejoran, dado que 
la tensión de error causada por una 
frecuencia interfiriente es atenuada 
más todavía por el filtro pasa bajo. 


d.) La respuesta transitoria del lazo 
(la respuesta del PLL a cambios repen- 
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tinos en la frecuencia de entrada den- 
tro del rango de captura) se vuelve 
sub-amortiguada. 


Análisis Lineal de la Condición 
de Enganche-Rastreo 
de Frecuencia 


Cuando el PLL está enganchado, los 
transitorios de captura no lineales ya 
no están presentes. Por lo tanto, bajo 
condiciones de enganche, puede a me- 
nudo aproximarse al PLL como a un 
sistema de control lineal (ver figura 3) y 
puede ser analizado usando herra- 
mientas matemáticas como las Trans- 
formadas de Laplace. 


En este caso, es conveniente 
usar el error de fase neto en el lazo 
(0s - Os) como variable del sistema. 
Cada uno de los términos de ga- 
nancia asociados con los bloques 
pueden ser definidos como sigue: 


Kd = ganancia de conversión del 
detector de fase (volt /rad) 


Fls) = característica de trans- 
ferencia del filtro pasa bajo 

A = ganancia de tensión de am- 
plificador 

KO = ganancia de conversión 
VCO (rad /volt-sec) 


Note que, dado que el VCO con- 
vierte la tensión en una frecuencia 
y que la fase es la integral de la fre- 
cuencia, el VCO funciona como un in- 
tegrador en el lazo de feedback. 


La función de transferencia del lazo 
abierto para el PLL puede escribirse co- 
mo: 

Kv F(s) 
Tls) = 
Ss 


Donde Kv es la ganancia total del la- 
zo, o sea, Ky = Ko Kd A. 


Usando técnicas de análisis de feed- 
back lineal, las características de 
transferencia del loop cerrado H(s) pue- 
den ser relacionadas con la performan- 
ce del lazo abierto como: 





Las raices del polinomio característi- 
co del sistema pueden ser determina- 
das fácilmente por las técnicas raíz-lu- 
gar geométrico, lo cual no haremos en 
este artículo por no ser el fin que se 
persigue. 

A partir de estas ecuaciones; está 
claro que la performance de transito- 
rios y respuesta de frecuencia del lazo 
es altamente dependiente de la elección 
del filtro y su correspondiente caracte- 
rística de transferencia, F(s). 





cia es, en realidad, la amplitud del com- 
ponente diferencia de frecuencia versus 
la frecuencia moduladora, cuando el 
PLL es usado para rastrear una señal 
de entrada de frecuencia modulada. 
Dado que no hay un filtro pasa bajo en 
este caso, también están presentes 
componentes de suma de frecuencia en 
la salida del detector de fase y deben 
ser filtrados fuera del lazo, si debe ser 
medido el componente de diferencia de 
frecuencia (FM demodulada). 


Con el agregado de un filtro pasa 
bajo de polo simple F(s) de la forma: 


1 
E 
1+pls 


Donde pl = RIC, el PLL se con- 
vierte en un sistema de segundo 
orden, con el lugar geométrico de 
raíz que muestra la figura 5. Aquí, 
de nuevo, tenemos un polo de lazo 
abierto en el origen, debido a la 








El caso más simple es el del lazo de 
primer orden donde F(s) = 1 (sin filtro). 
La función de transferencia de lazo ce- 
rrado entonces se convierte en: 


Kv 
ij ———— 


s+Kv 


Esta función de transferencia da al 
lugar geométrico de la raíz como una 


función de la ganancia total del lazo Kv 


y la correspondiente respuesta a la fre- 
cuencia, mostrada en la figura 4. 

El polo abierto del lazo en el origen 
se debe a la acción integradora del 
VCO. Note que la respuesta en frecuen- 


60 


SABER ELECTRONICA N* 90 


acción integradora del VCO y otro 
polo de lazo abierto en una posi- 
ción igual a -1/p1 donde pl es la 
constante de tiempo del filtro pasa 
bajo. 

Se pueden hacer las siguientes 
observaciones de las caracteristi- 
cas del lugar geométrico de raíz de 
la figura 5. 


a) Al aumentar la ganancia del 
lazo Kv para una elección dada de rl, 
las partes imaginarias de los polos de 
lazo cerrado aumentan; así, la frecuen- 
cia natural del lazo aumenta y el lazo 
se vuelve más y más sub-amortiguado, 


b) Si se aumenta la constante de 
tiempo del filtro, la parte real de los po- 
los del lazo cerrado se vuelve más pe- 
queña y el amortiguamiento del lazo es 
reducido. 


Como en cualquier sistema práctico 
de realimentación, desplazamientos ex- 
cesivos o polos no dominantes, asocia- 
dos con los bloques dentro del PLL, 
pueden provocar que los lugares geo- 
métricos de las raíces se tuerzan hacia 
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el medio plano de la derecha, como 
muestra la línea punteada de la figura 
5. Esto es probable que suceda si la 
ganancia del lazo o la constante de 
tiempo del filtro son demasiado gran- 
des y puede hacer que el lazo produzca 
oscilaciones sostenidas. El problema 
de estabilidad puede ser eliminado 
usando un tipo de filtro de dirección de 
retraso (lag-lead), como se indica en la 
figura 6. Este tipo de filtro tiene la 
función de transferencia: 


14+p2s 
F(s)= é-. 
1+(p1+p2). s 


Donde p2=R2.Cypl1=R1.C 


Mediante la elección adecuada 
de R2, este tipo de filtro restringe 
el lugar geométrico de raíz al plano 
de la mitad izquierda y asegura la 
estabilidad. El filtro de dirección de 
retraso da una respuesta en fre- 
cuencia, que depende del amorti- 
guamiento y puede, ahora, ser con- 
trolado mediante el ajuste 
adecuado de pl y p2. En la prácti- 
ca, este tipo de filtro es importante 
porque permite que se use el lazo 
con una respuesta entre aquella de 
los lazos de primer y segundo or- 
den, y proporciona un control adi- 
cional sobre la respuesta transito- 
ria del lazo. Si R2 = 0, el lazo se 
comporta como un lazo de primer 
orden debido a una cancelación de 
polo cero. Note, sin embargo, que a 
medida que se acerca la operación 
de primer orden, el ancho de ban- 
da de ruido aumenta y el rechazo 
de interferencia disminuye, dado 
que los componentes de error de 
alta frecuencia en el lazo ahora son 
atenuados en menor grado. 

En términos de expresiones de ga- 
nancia básica en el sistema, se puede 
demostrar que el rango de lazo del PLL 
wL es numéricamente igual a la ganan- 
cia del lazo DC: 


20L = 4x1L = 2kV. 


Dado que el rango de captura (wL de- 


nota una condición transitoria, no es 
derivada tan fácilmente como el rango 
del lazo, Sin embargo, una expresión 
aproximada para el rango de captura 
se puede escribir como: 


200 = 4rfL = 2kV. Fljoc) 


Donde Fíjoc) es la respuesta de am- 
plitud del filtro pasa bajo en u) = WL. 








Note que en todo momento el rango de 
captura es más pequeño que el rango 
de enganche. 


La figurg 7 muestra las característi- 
cas de transferencia de frecuencia a 
tensión del PLL. Se supone que la en- 
trada es una onda senoidal cuya fre- 
cuencia es barrida lentamente sobre 
un amplio rango de frecuencia. La es- 
cala vertical es la tensión de error del 
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lazo. En la figura 7a, la frecuencia de 
entrada es aumentada gradualmente. 
El lazo no responde a la señal hasta 
que llega a una frecuencia (1, corres- 
pondiendo al borde bajo del rango de 
captura. Luego, el lazo repentinamente 
se engancha en la entrada y causa un 
salto negativo de su tensión de error. 
Después, Vd varía con frecuencia con 
una pendiente igual a la recíproca de la 
ganancia del VCO (1/Ko) y pasa a 
través de cero como wi = wo. El la- 
zo rastrea (tracks) la entrada hasta 
que la frecuencia de entrada llega 
a (02, correspondiendo al borde su- 
perior del rango de enganche. El 
PLL pierde entonces enganche y la 
tensión de error cae a cero. Si la 
frecuencia de entrada es barrida 
lentamente, el ciclo se repite, pero 
es invertido, como muestra la figu- 
ra 7b. El lazo recaptura la señal en 
w3 y la rastrea hasta (04, 


Note que, como indican las ca- 
racterísticas de transferencia de la 
figura 7, el sistema PLL tiene una 
selectividad inherente en la fre- 
cuencia central establecida por la 
frecuencia de operación libre del 
VCO (wo); responderá solamente a 
las frecuencias de señal de entrada 
que estén separadas de wo por me- 
nos que wC o 0L, dependiendo de 
si el lazo comienza con o sin una 
condición inicial de enganche. La 
linealidad de las características de 
la conversión frecuencia a tensión 
del PLL está determinatla solamen- 
te por la ganancia de conversión 
del VCO. Por lo tanto, en la mayo- 
ría de las aplicaciones PLL, se re- 
quiere que el VCO tenga una ca- 
racteristica de transferencia voltaje 
a frecuencia altamente lineal. 


Demodulador de FM 


Si el PLL es enganchado a una señal 
de frecuencia modulada (FM), el VCO 
rastrea la frecuencia instantánea de la 
señal de entrada. La tensión de error 
filtrada, que fuerza al VCO a mantener 
enganche con la señal de entrada, lue- 
go se convierte en la salida de FM de- 
modulada. La linealidad de esta señal 


CIRCUITOS COMERCIALES: CON PLL 


demodulada depende solamente de la 
linealidad de la característica de trans- 
ferencia tensión de control a frecuencia 
del VCO. 


Debe notarse que, dado que el PLL 
está enganchado durante el proceso de 
demodulación de FM, la respuesta es 
lineal y puede ser prevista fácilmente a 
partir de un planteo de lugar geométri- 
co de raíz. 

Las aplicaciones de demodulación 
de FM son numerosas; sin embargo, 
algunas de las más populares son: 


Detección de FM Difundida 
(o Transmitida) 


Aquí, el PLL puede ser usado 
como un detector completo de 
franja Fl, FM y como limitador 
para detectar ya sea señales de 
FM de banda ancha o angosta, 
con mayor linealidad de la que 
puede obtenerse por otros me- 
dios. Para frecuencias dentro del 
rango del VCO, el PLL funciona 
como un receptor contenido en sí 
mismo, dado que combina las 
funciones de selectividad de fre- 
cuencia y demodulación. Un uso 
crecientemente popular del PLL 
es en receptores de exploración 
(scanning-receivers) donde se 
puede monitorear secuencialmen- 
te un número de canales, trans- 
mitidos mediante la simple varia- 

ción de la frecuencia de operación 
libre del VCO, 


Telemetría FM 


Esta aplicación involucra la demo- 
dulación de una subportadora de fre- 
cuencia modulada del canal principal. 
Un ejemplo popular aquí es el uso del 
PLL para recuperar la señal SCA (hilo 
musical, por ejemplo) de la señal com- 
binada de muchas estaciones de ra- 
diodifusión de FM comerciales. La se- 
ñal SCA puede ser una subportadora 
modulada de 67kHz, que la pone por 
encima del espectro de frecuencias del 
material normal estéreo o monoaural 
de los programas de FM. Conectando 
el circuito, que vemos en la figura 8, a 


un punto entre el discriminador de 
FM y el filtro desenfatizador de un re- 
ceptor de FM de banda comercial (ca- 
sera) y sintonizando el receptor a una 
estación que difunde música SCA, 
uno puede obtener horas de música 
ambiental libre de anuncios comercia- 
les. La. 


Codificación por Cambio de Fre- 
cuencia (FSK) 


Esto se refiere a lo que es esencial- 
mente modulación digital de frecuen- 
cia. FSK es un medio para transmitir 
información digital mediante una por- 








tadora que es desplazada entre dos fre- 
cuencias discretas. En este caso, las 
dos frecuencias discretas corresponden 
a un "1" digital y un "0" digital, respec- 
tivamente. Cuando el PLL está engan- 
chado a una señal FSK, la salida demo- 
dulada (tensión de error) se desplaza 
entre dos niveles discretos de tensión, 
que corresponden a la salida binaria 
demodulada. Las técnicas de FSK a 
menudo son usadas en módems (mo- 
duladores-demoduladores), destinados 
a transmitir datos por las líneas telefó- 
nicas. 
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Sintesis de Frecuencia 


La Multiplicación de Frecuencia se 
puede lograr con el PLL de dos mane- 
ras: 


a.) Mediante el enganche a una ar- 
mónica de la señal de entrada. 


b.) Inserción de un contador (divisor 
digital de frecuencia) en el lazo. 


El enganche a una armónica es lo 
más sencillo y puede, usualmente, lo- 
grarse fijando la frecuencia de opera- 
ción libre del VCO a un múltiplo de la 
frecuencia de entrada y permitiendo 
que el PLL se enganche. Una limi- 
tación de este esquema, sin em- 
bargo, es que el rango del engan- 
che disminuye a medida que se 
usan, para el enganche, armóni- 
cas sucesivamente más altas y 
más débiles. 


Esto limita el rango práctico 
de enganche con armónicas a 
múltiplos de, aproximadamente, 
diez. Para múltiplos más grandes, 
el segundo esquema es más de- 
seable, 


En la figura 9 se muestra un 
- diagrama en bloques del segundo 
esquema. Aquí, el lazo se rompe 
entre el VCO y el comparador de 
fase y se inserta un contador. En 
este caso, el tono fundamental de 
la frecuencia dividida del VCO es 
enganchada a la frecuencia de 
entrada, de modo que el VCO es- 
tá realmente funcionando a un 
múltiplo de la frecuencia de en- 
trada. La cantidad de multiplica- 
ción es determinada por el conta- 
dor. Una aplicación práctica evidente, 
de esta propiedad de multiplicación, es 
el uso del PLL en sintetizadores de fre- 
cuencia de amplio rango. 


En aplicaciones de multiplicación de ' 
frecuencia, es importante tomar en 
cuenta que el comparador de fase es 
realmente un mezclador y que su sali- 
da contiene componentes de suma y di- 
ferencia de frecuencta. El componente 
de diferencia de frecuencia es DC y es 
la tensión de error, que acciona el VCO 
para mantener el PLL enganchado. 


CIRCUITOS COMERCIALES CON PLL 


Los componentes de suma de fre- 
cuencia (de los cuales el fundamental 
es el doble de la frecuencia de la señal 
de entrada) si no son bien filtrados, in- 
ducirán una señal de FM incidental so- 
bre la salida del VCO. Esto ocurre de- 
bido a que el VCO está funcionando a 
muchas veces 
la frecuencia de 
la señal de en- 
trada y el com- 
ponente de su- 
ma de frecuen- 
cia, que apare- 
ce en la tensión 
de control al 
VCO, causa 
una” variación 
periódica de su 
frecuencia alre- 
dedor del múl- 
tiplo deseado. 
Para multiplica- 
ción de fre- 
cuencia, gene- 
ralmente es 
necesario filtrar 
muy fuertemen- 
te para eliminar 
este componen- 
te de suma de 
frecuencia. 


El resultado, 
por supuesto, 
es un rango de 
captura reduci- 
do y una res- 
puesta más su- 
b-amortiguada 
de transitorios 
del lazo. 


Para el caso 
de división de 
la frecuencia, 
se podrían u- 
sar tanto en- 
ganche de ar- 
mónica como conteo de frecuencia 
para generar, por ejemplo, una fre- 
cuencia exactamente 16/3 de la de en- 
trada. 


En este caso, se podría usar el cir- 
cuito de la figura 10 con la frecuencia 
inicial VCO fijada en, aproximadamen- 


te, 16/3 de la frecuencia de entrada es- 
perada. El contador, luego, divide la 
frecuencia VCO por 16, y la entrada es 
enganchada a la tercera (3% armónica 
de la salida del contador. 


Ahora la salida puede ser tomada 
como la salida del VCO y será exacta- 





OUTPUT 





mente 16/3 de la frecuencia de entra- 
da, mientfas el lazo esté enganchado. 
Se puede lograr una traslación de la 
frecuencia añadiendo un mezclador y 
etapa de filtro pasa bajo al PLL básico, 
como se muestra en la figura 11. Con 
este sistema el PLL puede ser usado 
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para traducir la frecuencia de un osci- 
lador de referencia altamente estable, 
pero de frecuencia fija por una peque- 
ña cantidad en frecuencia. 


En este caso, la entrada de referen- 
cia TR y la salida del VCO fo son aplica- 
dos a las entradas de la etapa mezcla- 
dora. La salida 
del mezclador 
está formada 
por los compo- 
nentes de la su- 
ma y la diferen- 
cia de ÍR y Fo. 
El componente 
de suma es fil- 
trado por el pri- 
mer filtro pasa 
bajo. La fre- 
cuencia com-' 
pensatoria (de 
offset) 11 es 
aplicada al 
comparador de 
fase junto con 
el componente 
fR - fo de la sa- 
lida del mezcla- 
dor. Cuando el 
sistema está 
enganchado, 
las dos entra- 
das del compa- 
rador de fase 
están en idénti- 
ca frecuencia, 0 
sea: 


fo - IR = 
flófo= 
TR +f1 


De esta ma- 
nera hemos 
presentado el 
principio de 
funcionamiento de un sistema PLL, 
dando algunos circuitos de aplicación 
práctica. 

En futuras ediciones daremos el de- 
talle de otros circuitos comerciales tan- 
to de transmisores como de receptores 
que empleen sistemas PLL. €) 


TV 





FALLAS EN TELEVISORES 


LOS ASESINOS 
ANDAN SUELTOS 


DEFORMER Y OXIDO 


Esta nueva entrega de "Los Asesinos Andan Sueltos" nos 
presenta a "Deformer", el asesino selectivo, y su compin- 
che"Oxido". Ambos forman una terrible pareja que ataca 
a los capacitores electrolíticos que estén llegando a la 


1. Tecnología de los 
Capacitores Electrolíticos 


Un capacitor electrolítico, se caracteri- 
za por su pequeño volumen para un dado 
producto C . V. En efecto, el ta- 
maño de un capacitor es directa- 
mente proporcional a la capaci- 
dad y a la tensión. El lector 
puede imaginar un capacitor 
plano; cuando mayor es la su- 
perficie de las placas, mayor es 
la capacidad y cuando más ale- 
jadas están entre sí, menor es la 
capacidad pero mayor la tensión 
de trabajo. Ver fig.1. 

Cuando se necesitan capaci- 
tores de gran capacidad y baja 
tensión, se recurre a reducir la 
separación entre las placas y a 
utilizar un dieléctrico de elevada 
constante dieléctrica. El espesor 
del dieléctrico tiene límites prác- 
ticos; en general no pueden ser 
más finos que 10 jm (esto es la décima 
parte del espesor de esta hoja de revista). 

Sin embargo, los capacitores electrolí- 
ticos utilizan espesores muy inferiores a 


tercera edad. 


Por Ing. Alberto H. Picerno 
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ese valor. Estos espesores se consiguen de 
una manera muy particular, que pasamos 
a explicar. 

La fabricación de un capacitor electro- 
lítico, comienza enrollando dos placas de 





Capacitor Plano. 


aluminio separadas por tiras de papel ab- 
sorbente, humedecido en agua acidulada. 
Ver 1ig.2. 

En la fig.3, se puede observar un deta- 
lle de una zona del arrollamiento. Se ob- 
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serva que las placas de aluminio están se- 
paradas siempre por una capa de papel. 

A este capacito, lo llamamos protoca- 
pacitor, ya que el ácido que impregna el 
papel, hace que entre las placas exista 
continuidad, incompatible con 
la función de un capacitor, 

El protocapacitor debe ser 
formado exteriormente. El pro- 
ceso de formado consiste en ha- 
cer circular corriente entre los 
terminales. 

A medida que circula la co- 
rriente, se produce una reac- 
ción química entre el aluminio y 
el ácido, que produce una capa 
de óxido sobre el aluminio. 

Por este motivo, a medida 
que el capacitor se forma, se de- 
be aumentar la tensión de la 
fuente, para que supere la aisla- 
ción de la capa de óxido. 

El proceso de formación, ter- 
mina cuando el capacitor puede soportar 
la tensión de trabajo, con una fuga acep- 
tablemente baja (en realidad se toma un 
factor de seguridad de 1,2 o 1,3 veces la 
tensión de trabajo). 






cA 





Los terminales de cobre son colocados 
sobre las placas, por un proceso de rema- 
chado o soldadura de punto. Este proceso 
se multiplica en capacitores de alto ripple 
(especiales para fuentes de alimentación); 
es decir, llevan varios remaches o solda- 
duras de punto, Ver fig,4. 

En la fig.5 se puede observar el proce- 
so de encapsulado del capacitor. 


2. Distribución de Tensiones 
en un Electrolítico 


Es común que el técnico piense que el 
separador de papel es el dieléctrico del 
capacitor. No es así; el separador de papel 
es un elemento que sólo sirve como reci- 
piente del electrolito (el agua acidulada). 


Enr ollado de un Capacitor, | 


DEFORMER Y OXIDO 





PACITOR 


Cuando se conecta el capacitor a una 
fuente, todo el espesor del papel está al 
mismo potencial, ya que se trata de un 
conductor y no de un aislador, 

Las diferencias de potencial, se en- 
cuentran en la discontinuidad papel/pla- 
cas, es decir sobre el óxido de aluminio, 
Ver fig.6 


En el ejemplo, se polariza al capacitor 


con una fuente de 100V y se observa que 
toda la placa superior está a 100V; luego 
hay un gradiente de potencial entre los 
100V y los 50V, que se produce sobre el 
óxido de la placa superior; luego está el 
separador de papel, que se encuentra a 
un potencial fijo de 50V; sigue el óxido de 
la placa inferior, donde vuelve a existir un 
gradiente de potencial entre los 50Y y los 
OV y, por último, la placa inferior que se 
encuentra a un potencial fijo de 0V, 





PLACA 


a AA 


REMACHE 


PLACA 


¡SOLDADURA 3 
DE PUNTO i 


Unión Terminal-Placa 





RODILLO 


Detalle del Arrollamiento 





3. Fallas en un Electrolítico 


La misma fig.6, nos permite determi- 
nar cuáles son las fallas posibles de un 
capacitor electrolítico: 

A) Una falla en cualquiera de las capas 
de óxido produce un cortocircuito entre 
la placa y el papel; en este caso, la aisla- 
ción se reduce a la mitad del valor de tra- 
bajo y, si el capacitor se encuentra conec- 
tado a una fuente que supere esa tensión, 
se produce una corriente de fuga que pro- 
voca sobrecalentamiento y la destrucción 
por explosión, cuando los gases de evapo- 
ración del electrolítico producen una pre- 
sión que supera el hermetismo del tapón 
de goma. 

B) Si el hermetismo del tapón no es 
bueno, el ácido se seca y deja de condu: 
cir. En este caso, el capacitor ve reducida 














CARCAZA TAPON 
h DE G9MA 
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TERMINAL 
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su capacidad en forma progresi- 
va (también se produce el efecto 
contrario, de aumento de la ten- 
sión de trabajo). 

C) La capa de óxido no es 
permanente. Muy por el contra- 
rio, un capacitor se deforma si 
no se conecta a una fuente de 
tensión, en un tiempo que se es- 
tima en 4 años. Es decir que la 
capa de óxido se reduce progre- 
sivamente por sí misma, salvo 
que el capacitor se conecte a 
una fuente de CC que lo man- 
tenga formado. Este último efec- 
to, es la falla mas común en ca- 
pacitores que no fueron uti- 
lizados por mucho tiempo. Por este moti- 
vo, los responsables de los depósitos de 
componentes, deben tener la precaución 
de agotar siempre las partidas más viejas. 
No por nada, los fabricantes más serios 
marcan la fecha de fabricación en el en- 
capsulado, como si se tratase de un pro- 
ducto perecedero. 


4, Deformer Elige su Víctima 


Deformer se aprovecha de la debilidad 
de sus víctimas, Elige cuidadosamente, él 
sabe que, en un televisor o en una video- 
grabadora, hay capacitores que están co- 
nectados a tensiones que son muy infe- 
riores a la de trabajo. Por ejemplo, un 
capacitor de filtrado del CAG de un TV, 
tiene apenas 5V; pero, como es de muy 
bajo valor (en este caso puede ser de 
luF), el diseñador utiliza el capacitor de 
menor tensión que le ofrece el fabricante, 
que para luF es de 50V, Este capacitor 
esta prácticamente sin polarización y, tar- 
de o temprano, caerá en manos de Defor- 
mer; quien irá reduciendo su capa de óxi- 
do (aumento de la capacidad) hasta que 
cierto día su aislación se rompa. 

Deformer suele frecuentar los depósi- 
tos de componentes de los usuarios de 
electroliticos, a sabiendas de que en ese 
lugar encontrará sus víctimas dormiditas 
y débiles, ya que jamás recibieron alimen- 
to (tensión). 

Las víctimas de Deformer no están de- 
finitivamente muertas; están en una es- 
pecie de regresión a la infancia, han vuel- 
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to a su primitivo estado de protocapacitor. 
Si se las forma adecuadamente, vuelven a 
la vida tan rozagantes como si fueran 
componentes nuevos. 


5. Oxido, el Compinche de 
Deformer 


En el punto 1, se explicó que los termi- 
nales se unen a la placa por intermedio 
de soldaduras de punto o remaches. En 
ambos casos, existe una cierta resistencia 
de contacto. 

Si el capacitor está sometido a una co- 
rriente de ripple alta, estos puntos se ca- 
lientan y se oxidan. Las sucesivas con- 
tracciones y dilataciones producen un 
alojamiento de los terminales, que se tra- 
duce en una mayor resistencia de contac- 
to y esto genera más calor y más óxido 
y... así sucesivamente, hasta que el termi- 
nal se separa de la placa y el capacitor se 
inutiliza. 

Estas víctimas suelen enloquecer a 
más de un reparador experimentado; ocu- 
rre que, cuando el aparato en reparación 
esta frío, el capacitor está casi a circuito 
abierto; pero el calor, que se genera en la 
unión de la placa con el terminal, dilata 
las piezas, que terminan conectándose 
entre sí y el aparato comienza a funcionar 
misteriosamente. 

Oxido suele merodear en las fuentes 
de alimentación, comunes o pulsadas, y 
en las etapas de deflexión de televisores 
(generalmente en los secundarios de ten- 
siones auxiliares del flyback y en el filtra- 
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do de fuente). Si el lector re- 
para televisores, puede haber- 
se preguntado por qué el ca- 
pacitor de acoplamiento a las 
bobinas horizontales del yugo 
nunca es un electrolítico; 
siempre se usa un capacitor 
especial de poliéster no meta- 
lizado, que tiene un volumen 
unas 20 veces mayor que el 
capacitor electrolítico equiva- 
lente. 

La razón es simple: porque 
un electrolítico no soportaría 
la corriente de pico, del orden 
de los 2A, 


6. Analizando el Cuerpo de la 
Víctima : 


Analizar el motivo de la falla de un 
componente no siempre es fácil, requiere 
cualidades de investigador forense. Lo pri- 
mero es observar cuidadosamente el cuer- 
po de la víctima: 

A) Si la cápsula de aluminio está hin- 
chada, significa que el capacitor trabajó a 
una temperatura superior a la normal; 
está sobre elevación de temperatura, se 
puede deber tanto a una corriente de fu- 
gas, como a un sobrecalentamiento de 
uno 0 los dos terminales. 

Si tirando de los terminales, éstos se 
desprenden fácilmente, obviamente esta- 
mos en el segundo caso y la victima debe- 
rá reemplazarse por un electrolítico de al- 
to ripple. En caso contrario, se debe 
averiguar si el equipo estuvo mucho tiem- * 
po sin funcionar. Si la respuesta es afir- 
mativa la víctima se debe cambiar por un . 
electrolítico común. 

B) Si la cápsula no esta hinchada, se 
debe observar el ajuste del tapón de go- 
ma. Un tapón flojo puede deberse a una 
falla de fabricación, o a un calentamiento 
excesivo (sobrecalentamiento) por corrien- 
te de fuga o de ripple. 

La medición de nuestra victima nos 
puede dar una valiosa información, si es- 
tá correctamente realizada. Los aparatos 
de medición pueden no estar al alcance 
de todos, pero de cualquier modo conside- 
ramos interesante explicar el proceso 
completo: 


FUENTE 
REGULADA 


Medición de Fugas. 


A) Determinación de la corriente 
de fugas 

Se realiza con una fuente de alimenta- 
ción que se ajusta al valor de la tensión 
nominal de trabajo. La tensión se aplica 
al electrolítico, a través de un resistor de 
1kQ, sobre el cual se conecta un voltíme- 
tro digital. Ver fig.7. 

La caída de tensión sobre el resistor de 
1kQ, luego de producirse la carga inicial, 
nos permite conocer la corriente de fuga, 
que debe ser comparada con las especifi- 
caciones del componente. 

Si el capacitor está deformado, la co- 
rriente de fuga toma un valor alto al co- 
nectar el capacitor y luego se estabiliza en 
un valor, que lentamente se va reducien- 
do, a medida que el capacitor se va for- 
mando nuevamente. 

B) Medición de la Capacidad 

Puede realizarse con un tester digital, 
si se tomó la precaución de medir primero 
la corriente de fuga y ésta se encuentra 
dentro de los valores normales. 

C) Resistencia Serie de los Termi- 
nales 

Es la medición más difícil 
de realizar. Se efectúa:con un 
generador de RF a una fre- 
cuencia de 100kHz. A esta fre- 
cuencia, el capacitor es prácti- 
camente un cortocircuito (un 
capacitor de 11F tiene una re- 
actancia de 0,16 Ohm). En se- 
rie con el capacitor, se debe co- 
nectar un resistor igual a la 
impedancia de salida del gene- 
rador y en paralelo con él, un 
milivoltímetro de RF, El capaci- 


DEFORMER Y OXIDO 


DE 





tor debe tener polarización de CC, por lo 
tanto se debe conectar una fuente de CC, 
según la fig.8. 

La corriente que se mide es la produci- 
da por la resistencia de los terminales, en 
serie con el resistor equivalente a la impe- 
dancia interna. Para calcular la resisten- 
cia de los terminales, sólo nos falta el va- 
lor de la tensión del generador de RF, que 
se mide con el mismo milivoltimetro. 

NOTA: esta medición puede quedar 
enmascarada por la inductancia que pre- 
senta el capacitor a las altas frecuencias. 
Por lo tanto, es conveniente realizar otra 
medición a 10kHz y compararla con la de 
100kHz; si los valores resultan distintos, 
es porque el componente tiene una induc- 
tancia apreciable. 


7, El Circuito Equivalente 
de un Capacitor 


Con lo visto hasta ahora, podemos rea- 
lizar la autopsia de nuestra víctima en 


Circuito Equivalente. 
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forma incruenta. Es decir que podemos 
dibujar el circuito equivalente del capaci- 
tor poniendo valores a cada componente. 
Ver fig,9. 

La medición, con el mismo método, de 
un capacitor en buenas condiciones, per- 
mite establecer las diferencias y realizar 
un adecuado diagnóstico de las causas 
que produjeron el deceso de la víctima. 


8. Conclusión 


Con este artículo se cierra la serie de 
los asesinos andan sueltos. Por ella desfi- 
laron los asesinos más famosos, verdade- 
ros súper villanos con millones de muer- 
tes en su haber. En rápida sucesión 
conocimos a FLASHOVER, RAYO, ELEC- 
TRA, TERMICO, DEFORMER Y OXIDO. 

Como en las películas, dejamos la po- 
sibilidad de retomar el tema. Quién nos 
puede asegurar que todos los asesinos ya 
han sido identificados, Los modernos tele- 
visores tienen mucho de computadoras, 
pero extrañamente todos nues- 
tros asesinos pertenecen al 
mundo analógico. ¿Existe la 
posibilidad de daño por virus 
en el microprocesador de un 
TV? ¿Quién puede asegurar * 
que las memorias permanentes 
sean realmente permanentes?... 
si aún no pasaron 3 años desde 
que comenzaron a utilizarse 
masivamente. Quizás en su TV 
o en el mio, algún nuevo asesi- 
no está cargando su pistola bi- 
naria y puliendo su plan de 


TERMICO 


Fe de Erratas 


LOS ASESINOS ANDAN SUELTOS 


TERMICO 


En la edición anterior de Saber Electrónica, un nuevo ase- 
sino se apoderó de uno de los artículos publicados, ac- 
tuando como "verdadera mano negra” que cambió las fi- 
guras correspondientes a "TERMICO". A continuación, 
reproducimos las verdaderas figuras de dicho artículo. 


Por un error que aún no 
hemos podido identificar, 
en la edición anterior de 
Saber Electrónica, se pu- 


pulsivo: "Térmico". En 
esta página reproduci- 
mos las figuras "reales" 
que corresponden a 


blicó una versión equivoca- dicho artículo, luego de 
da de "Los Asesinos Andan at haber detectado el cri- 
Sueltos". En dicho artículo SEBAETO men cometido por este 


aparecen figuras que no se 
corresponden con el texto, 
dado que las mismas ha- 
cen referencia a Fuentes de 
Alimentación, y el texto 
describe un "asesino" com- 


nuevo "asesino", 

Como puede obser- 
var, "las manos ne- 
gras” han sido locali- 
zadas y desterradas 
del artículo. € 


E TORNILLO 
a 





AR . GROVER 
AR .PLAMA 


EXTRAPOLACIÓN a] [y NIPLE AISL. 
s 


A == AISLADOR 
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Pablo Matilla 
Capital Federal 


Evidentemente, la carta que Ud. nos 
envió en 1992 no ha llegado a nues- 
tra Editorial, dado que no figura en 
nuestros registros. Con respecto al 
tema de su interés, el DAT no se co- 
mercializa en forma masiva en nues- 
tro país, incluso, en Estados Unidos 
el mercado es bastante limitado. 
Comprendemos su descontento por 
este motivo pero, lamentablemente, 
no podemos realizar ninguna gestión 
al respecto. Sin embargo, Saber 
Electrónica tiene la obligación de 
mostrarle a sus lectores las tenden- 
cias modernas en equipos electróni- 
cos, razón por la cual, el Profesor 
Egon Strauss ha desarrollado el te- 
ma en varios artículos de la revista y 
textos ya publicados. 


- Omar Perdigón 
Montevideo 


Le agradecemos las palabras de 
aliento para con nuestra revista y le 
hago saber que Saber Electrónica es 
una revista destinada a informar y 
formar a nuestros lectores en elec- 
trónica. La dirección considera que 
tocar en forma sistemática temas es- 
pecíficos de computación quitaría es- 
pacio para abordar otros temas de 
vital importancia, más existiendo 
otras publicaciones que se dedican a 
esa especialidad. 


Jorge A, Moreno Lazcano 
Montevideo 


Es posible armar el receptor de VHF 
de Saber N*3 en placa de Circuito 
Impreso pero, lamentablemente, no 
podemos ocuparnos por el momento 
de su diseño. Si Ud. ya lo ha intenta- 
do, obteniendo oscilaciones moles- 
tas, le recomiendo que redistribuya 
las "masas" intentando que formen 
un anillo al rededor del circuito de 
RF, con lo cual evitará la producción 


de señales de realimentación. En re- 
ferencia a formas de conectar com- 
putadoras en red, nuestro departa- 
mento técnico está preparando un 
artículo que será publicado próxima- 
mente, incluso, el Artículo de Tapa 
de la próxima edición abofdará parte 
de los temas que Ud, nos solicita. 


Claudio D. Valle 
Pilar 


Hemos recogido con agrado todas las 
sugerencias realizadas y la larga lista 
de artículos que podrían ser publica- 
dos. Le informamos que muchos de 
ellos están siendo redactados con 
circuitos de aplicación, mientras que 
los restantes serán remitidos a nues- 
tro departamento técnico para que 
evalúe la posibilidad de redacción. 


Jorge Ernesto Franco 
Santa Fé 


Si al armar el Amplificador de 500W 
de Saber Electrónica N*76, el mismo 
funcionó aunque sea unos minutos, 
es indicio de que existe algún proble- 
ma de polarización de la etapa de sa- 
lida o excesiva deriva térmica. Le su- 
giero volver a probar el circuito con 
una tensión de alimentación inferior 
(18V +18V)] para evaluar el funciona- 
miento, sin riesgos de que se queme 
el circuito. La sugerencia de medi- 
ción de corriente que Ud. nos hace 
es correcta, razón por la cual puede 
proceder de esa manera. De todos 
modos, si desea más detalles puede 
consultar el texto: Service de Equi- 
pos Electrónicos, de nuestra Edito- 
rial. 


Ramón Sauad 
Salta 


En Saber Electrónica N*76 se publi- 
có una unidad de potencia de 500W, 
además, constantemente estamos 
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brindando información de audio con 
sugerencias de circuitos prácticos, 
entre los cuales encontrará más de 
uno que le resultará útil. 

Le recomiendo que busque en los ín- 
dices anuales de nuestra revista (Sa- 
ber N*12, 25, 36, 48, 60, 72 y 84) los 
artículos de su interés. 


Antonio Fernández 
Trenque Lauquen- Bs. As. 


Más información sobre la barrera in- 
frarroja publicada en el libro Siste- 
mas de Seguridad, página 42, puede 
obtenerla en la revista Saber Electró- 
nica N*68, en la cual el proyecto 
mencionado se describió en detalle 
como Artículo de Tapa. 


Felicitaciones a 
Experiencia Radial 


Nos sentimos orgullosos de haber 
contribuido con el aporte de Saber 
Electrónica para que haya hecho re- 
alidad el sueño de tener su propia 
Emisora Radial. Nos referimos a "Ex- 
periencia Radial", una emisora de 
San Pedro, Misiones, perteneciente 
al Sr. Pablo Towarnicki, lector de 
nuestra revista, y Director de la es- 
cuela de Frontera N*1, 

Por tal motivo, queremos compartir 
con todos los lectores su atenta, la 
cual dice: 

"..y fueron pasando los días, con los 
días se fueron los meses, y ya esta- 
mos casi a fin de año nuevamente. 
Inevitablemente vienen a mi mente 
los recuerdos... Aquella plaqueta de 
FM que compramos en la Editorial, 
no sabíamos ni cómo experimentar- 
la... Apenas llegaba a unas 10 ó 20 
cuadras.. Pero ¡ya teníamos FM!, 
Hoy estamos bastante más crecidi- 
tos, y tenemos una radio respetable, 
bien conocida en toda la Provincia. 
¡GRACIAS!...por eso, y por todo... el 
silencioso y constante envío mes tras 


EGG TON DE EE 0% 


mes... y así se van sumando... Los 

meses y las revistas... Un par de 
años... quizás más... Gracias! 

Towarnicki, A. Pablo 

Experiencia Radial 


Paulo Pruj 
Luis Guillón 


Material referente a microprocesado- 
res puede conseguir en librerías téc- 
nicas. Para su información, le brin- 
damos las siguientes direcciones: 


Librería Mitre: B, Mitre 2032, Cap. 
Distribuidora Cúspide: Suipacha 
764, Cap. 


Carlos LLovera 
Venado Tuerto - Santa Fé 


Le agradecemos las sugerencias rea- 
lizadas, las cuales tendremos en 
cuenta a la hora de realizar los futu- 
ros esquemas eléctricos. 

Pensaremos en diseñar circuitos re- 
guladores de velocidad para motores 
de media potencia con tiristores, los 
cuales publicaremos en ediciones fu- 
turas. 

Si Ud. necesita una solución urgen- 
te, puede recurrir al texto: "Circuitos 
de Potencia de Estado Sólido SP-52”, 
de Editorial Arbó. 


Ricardo Wanderer 
Misiones 


Por lo que Ud. me comenta, no creo 
que el circuito publicado en Saber 
N*50 sea el adecuado. 

La sugerencia es que emplee el Con- 
trol remoto del Artículo de Tapa de 
esta edición, que le permitirá mane- 
jar hasta cuatro señales por un mis- 
mo vínculo con buenos resultados, 
«Dicho artículo consta de dos partes, 
cuya segunda entrega será realizada 
en la próxima edición. 

Aún así, otros circuitos pueden ser 
ensayados para tener los resultados 


e 


que Ud, necesita para llevar a cabo 
su proyecto. En distintas ediciones 
se han publicado proyectos de Ra- 
diocontrol. 


Oscar Cortés 
Capital Federal 


No coincidimos plenamente con Ud. 
sobre la no publicación de artículos 
sobre receptores de radio, dado que 
en distintos números de Saber Elec- 
trónica nos ocupamos de ellos (Saber 
N?221, 24, 25, 35, 42, 61, 63, 69, 72, 
etc). 

Sin embargo, es correcto que aún no 
hayamos publicado el circuito com- 
pleto de un equipo para la banda de 
80 metros, razón por la cual nos 
ocuparemos de este tema. 

Por otra parte, le agradecemos el cir- 
cuito enviado, pero no es posible pu- 
blicar un artículo que haga referen- 
cia a un circuito del cual no 
poseemos los derechos correspon- 
dientes. 


M.C.M. Yony 
Montevideo 


La FM 30km a la que Ud. hace refe- 
rencia no puede ser considerado un 
equipo profesional dado que carece 
de etapas de estabilización y provee 
una señal de salida poco potente. 
Aún así, su desempeño es más que 
satisfactorio, especialmente cuando 
se desea lograr un alcance de 1 ó 
2km. Todas las dudas que posee po- 
drá evacuarlas leyendo el artículo 
publicado en Saber Electrónica N*43. 


Agradecimientos 


Son muchos los lectores que cons- 
tantemente nos escriben alentándo- 
nos a continuar con esta interesante 
Disciplina que es la Electrónica. 
Queremos agradecer a: Alberto Kor- 
dek, Córdoba; Julio Miguel Reyes Re- 
alini, Montevideo; Noemí Avalos, Wil- 
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de, Alejandro Esteban Rolán, 
Quilmes, Miguel Juárez, Mendoza; 
Santos Bértoli, Neuquén; quienes co- 
mo tantos otros, nos han escrito 
simplemente para felicitarnos. A tal 
efecto, queremos compartir algunos 
conceptos de uno de ellos: 
"Motiva la presente, enviarles mi 
agradecimiento, pues no sólo me con- 
testaron en la Sección del Lector, sino 
que publicaron el montaje del mismo 
en la Revista N*85, julio 1994, 
Para vuestro conocimiento, les infor- 
mo que armé el circuito, funcionan- 
do en forma correcta." 
Julio Miguel Reyes 
Montevideo - Uruguay 


A los Lectores 


Queremos informar a nuestros lecto- 
res: Roberto Zárate, Salta; Enrique 
Mazza, Capital Federal; Alberto Fran- 
cisco Kordek, Córdoba y Nicolás Ariel 
Borlee, Santa Fé, que las respuestas 
a sus preguntas ya fueron contesta- 
das (a otros lectores con idénticas 
dudas), en la Sección del Lector de 
Ediciones anteriores. 

Por otra parte, hemos pasado a 
nuestro departamento técnico los pe- 
didos de redacción de artículos y so- 
lución de problemas de los lectores: 
Rúben E. Farichelli, Salta; Gustavo 
Ferrandis, Hurlingham; René C. Lu- 
cero, Catamarca; Néstor F. Ciacci, 
Villa María y Natanel D. Olaiz. Y 


“NO RESPONDEMOS 

[CONSULTAS TECNICAS 
"POR TELEFONO O 

PERSONALMENTE 










Solamente respondemos 
aquéllas que son hechas 
¿0 por.carta o:por tax. 
Las respuestas de las mismas 
se hacen únicamente 

en esta sección. 


- Azcuénaga 24, 22 piso, of. 4. - 
(1029) Buenos Aires 
Fax: 952-3834 
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A fónico, MOS. ¡permitirá CONOCET,;' recordar y controlar: ls 
Bss toda: llamada telefónica realizada en' rod hee 


Descripción del circuito 


El circuito en sí consta de dos partes, 
una que hace la adaptación de la línea de 
teléfono a la entrada del micrófono del 
grabador, y la otra parte que es la que con- 
trola el funcionamiento del grabador, o 
sea, el arranque y parada del mismo. 

La parte adaptadora de grabación es, 
por demás, sencilla y consta de dos capaci: 
tores, C2 y C3, que bloquean la corriente 
continua existente en la línea de teléfono, 
separando a su vez la señal de audio que 
estará presente en los extremos del resis- 
tor Rá, de donde se tomará dicha señal 
con la ayuda de un cable blindado y se in- 
troducirá en la entrada del micrófono del 
grabador. 

Ántes de entrar en la parte de control 
de encendido y apagado del grabador, va: 
mos a considerar que en la línea telefónica 
tenemos 45Vec generados en la central de 
teléfono, estando el auricular colgado (lí- 
nea abierta); al descolgar el tubo, dicha 
tensión baja a, aproximadamente, ÓVec. Si 
esa tensión la aplicamos a un divisor resis- 
tivo, formado en este caso por R1 y R2, 


e estemos, 0 .o ibi il 





Por: Roberto José Lerda. 


pasando antes por el puente rectificador 
D1 - 2-3 - 4, que nos protege de las inver- 
siones de polaridad al conectar el circuito 
a la línea y, a la vez, recorta los pulsos de 
llamada evitando que se destruya la com- 
puerta del integrado 14, del punto medio 
del divisor R1 y R2 tomamos la tensión 
que con el auricular colgado es de, aproxi- 


madamente 5Yec y, descolgando el auricu- 
lar, baja a 1Vec, con lo que disponemos de 
un voltaje ideal para manejar la entrada A; 
su salida C permanece en 0 (), mantenien- 
do abierto el transistor Tl, si la entrada a 
de la compuerta pasa a valer 0 (-), que se 
consigue descolgando el teléfono, las dos 
entradas de dicha compuerta estarán en 0 


LISTA: DE MATERIALES 
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€) y la salida C pasará a valer 1 (+), exci- 
tando, a través de R5, la base de T1 que 
cerrará el circuito entre positivo y negati- 
vo, en el cual se encuentra el relé RL1, en 
cuyos contactos normalmente abiertos 
(NA) conectaremos la entrada REMoto (re- 
mota) del grabador, finalizada la conyersa- 
ción telefónica y al colgar el auricular se 
restablece la tensión de línea y todo vuelve 
a la normalidad, con lo que se abren nue: 
vamente los contactos de RL1 y se detiene 
el grabador. 


Alimentación del circuito 


Como el consumo del circuito en repo- 
so es de 3mA, aproximadamente, se lo 
puede alimentar con pilas comunes o, pa- 
ra mayor duración, con pilas alcalinas o, 
en su defecto, podemos alimentarlo con 
una fuente de 220 a 6, o sacar la alimenta- 
ción directamente del grabador. 


Prueba y funcionamiento 
Para probar el circuito no necesitamos 


conectarlo a la línea telefónica, primero 
probaremos si graba, para lo cual conecta- 





Figura 1 


remos la SALida de AUDio de nuestro cir-  nectaremos un generador de audio que, en 
cuito, a la entrada de MICrófono del graba- nuestro caso, puede ser la salida de una ra- 
dor y, en lugar de la LiNea TELefónica co- dio o cualquier fuente de audio de que dis- 


Figura 2 - Vista lado cobreado. 
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Figura 3 - Vista lado componentes, 
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pongamos. Ahora pasaremos a verificar la 
parte control del grabador. Para ello co- 
nectaremos la alimentación del circuito, la 
llave NA del relé a la entrada REMoto del 
grabador y presionaremos la tecla PLAY 
para saber si está reproduciendo. Luego, 
con una fuente de corriente continua que 
supere los 35Vcc, la conectaremos a la en- 
trada de LINea de TELéfono de nuestro cir: 
cuito, con lo que inmediatamente se de- 
tendrá el grabador y si la volvemos a 
desconectar, nuevamente se pondrá en 
marcha. 

Verificado su funcionamiento, conecta 
mos el circuito a la línea de teléfono, colo: 
camos un cassette virgen en el grabador, 
presionamos REC y Play, con lo que pode- 
mos comenzar a grabar el tráfico de nues- 
tra línea, Y 


Roberto José Lerda crécnico en clectrónica) 
Independencia 160 

Tel. 0582-82174 

CP 5847 Coronel Moldes - Córdoba 


CURSO DE ELECTRONICA BASICA 
ALUMNOS APROBADOS 


Damos a continuación, un listado de los Alumnos que han APROBADO el 
Curso de Electrónica Básica. Quienes no figuren en la misma, no han reunido 
los requisitos mínimos, ya sea por no contar en nuestros registros con la 
Evaluación de alguna lección, o por no haber aprobado por lo menos una de 
las mismas. Los Alumnos no Aprobados deberán enviar el exámen final 
publicado en esta misma Edición, para su corrección. En el próximo número 
explicaremos la metodología para la entrega de Certificados. 


NOMBRE DEL ALUMNO DIRECCION COD.POST, LOCALIDAD PROVINCIA PAIS 
A 

1.UI$ BALMER PARAGUAY 426 8000 JUNIN BS. AS. ARGENTINA 
CABRIEL ANTONIO BEGUIRIZTAIN 74-3476 763 NECOCHEA BS.AIRES ARGENTINA 
LEOPOLDO CESAR ABBONDANZA AYDA.GRAL.SAVIO 1601 5850 RIO TERCERO CORDOBA ARGENTINA 
ALFREDO GUAJARDO NECOCHEA 430 7300 AZUL BS.AIRES ARGENTINA 
CABRIEL MIERNAN ABAL ONTES DE OCA 74 -1*-A 1270 BUENOS AIRES ARGENTINA 
MARCELO A. SANTIBAÑEZ PEDRO ECHAGUE 110 OESTE 500 SAN JUAN SAN JUAN ARGENTINA 
DIEGO GERMAN KARDOS T.GORDILLO 100 1876 DON BOSCO BS.AMRES ARGENTINA 
MARCELO FABIAN TIRINATO FALKNER 945 mu SAN BERNARDO BS.AJRES ARGENTINA 
JOSE RODRIGUEZ CONVENCION 646 1706 TABLADA BS.AIRES ARGENTINA 
VICENTE HORACIO FORTUNATO MANUEL CASTRO 1945 1828 BANFIELD BS,AIRES ARGENTINA 
MATIAS M. MUCCILLO BRUESA SIN N” 5951 EL FORTIN CORDOBA ARGENTINA 
SEBASTIAN VERA ANGEL DRUNEL 1043 8000 BAHIA BLANCA BS.AIRES AROENTINA 
OSCAR ALBERTO PALANDELLA DON BOSCO 688 3500 RESISTENCIA CHACO ARGENTINA 
TEONOSIO LETTOS CALLE 69 N"2448 763 NECOCHEA BS.AJRES ARGENTINA 
FIDELIO CONRADO JACOB URQUIZA 770 3116 CRESPO ENTRE RIOS ARGENTINA 
OMAR ANTONIO RINAUDO ZONA RURAL 53 S MLASPIUR CORDOBA ARGENTINA 
IBERICO RICO GRAL.GUEMES 2234 1870 CERLI-AVELLANEDA BS.AIRES ARGENTINA 
RAUL OSCAR PEREZ AGUSTIN ALVAREZ 2210 1602 FLORIDA BS.AIRES AROENTINA 
CARLOS D. PAREDES SAN LORENZO 665 3500 RESISTENCIA CHACO ARGENTINA 
GUILLERMO JAVIER DELGADO JOSE M,PAZ 472 3500 RESISTENCIA CHACO ARGENTINA 
LEONARDO GERMAN OYOLA DIAZ DE LA PEÑA 4021 5009 CORDOBA CORDOBA ARGENTINA 
ARIEL CACERES ESMERALDA 023 1007 DUENOS AJRES ARGENTINA 
JULIO MANUEL GIMENEZ CONSTITUCVION 3778 2000 ROSARIO SANTA FE ARGENTINA 
EUGENIO MIGUEL CALVO CALLE 6 LOTE 28 - B* FATIMA 4109 BANDA DEL RIO SALI TUCUMAN ARGENTINA 
JORGE ATILIO TERASS! SAN MARTIN 526 2580 MARCOS JUAREZ CORDOBA ARGENTINA 
CRISTIAN GUSTAVO BARRAZA BELGRANO 315 2804 CAMPANA BS.AJRES ARGENTINA 
ALEJANDRO FABIAN SOLARI CALLE 11 N"2037 1900 LA PLATA BS.AIRES ARGENTINA 
BERNARDO VERGARA FRENCH 2965 - PORTERIA - 1125 BUENOS AIRES AROENTINA 
MARCELO DAMEL HEYMO MARIANO MORENO 385 2347 SAN GUILLERMO SANTA FE ARGENTINA 
LEONARDO KAUSILAS LAUTARO 269 18% TEMPERLEY BS.AJRES ARGENTIMA 
JORGE ELIAS ELGUI SGTO.CABRAL 631 3450 GOYA CORRIENTES ARGENTINA 
VICTOR BASILIO STRELCZENIA DIAG.79 N*172 1900 LA PLATA BS.AIRES ARGENTINA 
ANOEL MIGUEL PUGLIESE SARMIENTO 476 5184 CAPILLA DEL MONTE CORDOBA ARGENTINA 
EDUARDO ALFREDO YURI PELLEORIN! 411 3100 PARANA ENTRE RIOS ARGENTINA 
ALDO ANIBAL WALDEN URUGUAY SIN N* 3001 STA.ROSA DE CALCHINES SANTA FE ARGENTINA 
JUAN JOSE CAPUCCIO ISABEL LA CATOLICA SIN N* 1744 MORENO BS.AIRES ARGENTINA 
JORGE OSCAR ALVEZ POSADAS 352 3915 LN.ALEM MISIONES ARGENTINA 
HUGO ARGENTINO VARELA SAN JUAN BOSCO 5800 SAN RAFAEL MENDOZA ARGENTINA 
JOSE BAZZANO RONDEAU 3218 SAN MIGUEL TUCUMAN ARGENTINA 
OSCAR DANIEL MALDONADO AVELLANEDA 4015 1760 LA TABLADA BS.AIRES ARGENTINA 
RUBEN OSCAR MALDONADO LA TORCAZA 2363 1847 RAFAEL CALZADA BS,AIRES ARGENTINA 
ROBERTO ORLANDO ALCARAZ MZ.65 PC 02 UF 15 B"ESPAÑA 3500 RESISTENCIA CHACO ARGENTINA 
ENRIQUE MAZZA CALIFORNIA 1567 1289 BUENOS AJRES ARGENTINA 
CABRIEL VALENTUKONIS CALLE 304 N'336 1886 BERAZATEGU! BS.AIRES ARGENTINA 
RUNEN O, TEIRA TERRAROSA 926 A 1942 MONTE GRANDE BS,AIRES ARGENTINA 
LUIS FABIAN BUSTOS PEDERNERA 640 5 5700 SAN LUIS SAN LUIS ARGENTINA 
MIGUEL ANTONIO ROSATTO MITRE Y LEGUIZAMON SIN M* 3212 LOS CHARRUAS ENTRE RIOS ARGENTINA 
GUSTAVO BRUEGNO PARAGUAY 286 8000 BAJA BLANCA BS.AIRES ARGENTINA 
EDGARDO HUGO SUAREZ R.B,DIAZ 630 8138 RIO COLORADO RIO NEGRO ARGENTINA 
RODRIGO LOPEZ VENEZUELA 519 1925 ENSENADA BS.AIRES ARGENTINA 
CARLOS ALBERTO GIANMELLI BORGE 199 *— 5550 BOLIVAR BSAIRES ARGENTINA 
DANIEL GUILLERMO LOPEZ AVDA.PEDRO FERRE 2969 3400 CORRIENTES CORRIENTES ARGENTINA 
EDOARDO ABEL RUIZ CALLE 71 N"2090 1650 SAN MARTIN BS.AIRES ARGENTINA 
ESTEBAN RODOLFO BEHERENS CHASSAING 4765 1757 LAFERRERE BS.AIRES ARGENTINA 
LUIS GODOY MONTE CASEROS 790 3230 PASO DE LOS LIBRES CORRIENTES ARGENTINA 
SERGIO A, COSTA CONSTITUCION 1295 58700 SAN LUIS SAN LUIS ARGENTINA 
OERMAN DANIEL FUSCHETTO SANTA ROSA 455 8640 BRAGADO BS.AIRES ARQENTINA 
JUAN CARLOS CUESTAS ENTRE RIOS $05 -9' A 1079 BUENOS AJRES ARGENTINA 
WALTER M.MARCELO VISCARRA ISABEL, LA CATOLICA 3337 1663 SAN MIGUEL BS.AIRES ARGENTINA 
ALBERTO JOSE ARMANDO ESPINOZA LA PINTURA Y AMISTAD 1744 MORENO BS.AIRES ARGENTINA 
GUILLERMO LUIS KRAUSE DEL CARMEN 2367 - 4” D 1674 SAENZ PEÑA BS,AIRES ARGENTINA 
MARCELO GERMAN LOPEZ BILLIKEN 362 1718 SAN ANTONIO DE PADUA BS.AIRES ARGENTINA 
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APROBO 
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NOMBRE DEL ALUMNO 


AMLO y. ADAMSKY 

CARLOS ALBERTO BERNASCONI 
EDUARDO RAFAEL LAZARTE 
CABRIEL GUILLERMO ZUTOVSKY 
FLAVIO MARTIN ETCHART 
JUAN CARLOS PICIURA 

DIEGO MARCELO FORTUNATO 
JAVIER ALBERTO ARGAÑARAZ 
JAVIER RIZZITANO 

ALDO ALBERTO GANCIO 
BRUNO USIK 

WALDO BARRIONUEVO 

JORGE ALBERTO BISCIOLIA 
SILVANA EDITH GOMEZ 

JUAN CARLOS ROTOLO 

JOSE CARLOS CLARET 
MARCOS JAVIER ANTIC 

ROMEO ENRIQUE LIUBICH 
JOSE LUIS PEREIRA PINTOS 
DANIEL AGUSTIN SAMBRANA 
HECTOR ARMANDO VARGAS 
EDUARDO JORGE HUMBERTO PALUD 
ALVARO RAUL ROZAS ALVAREZ 
JORGE SILVANO ENRIQUE 
BAUTISTA ANTONIO PERRONE 
JOROE ANTONIO PIN 

FABIAN OSCAR SANTARELLI 
MARIANA ELIZABETH PINCU 
FABRICIO MARCELO HARLEIN 
CESAR WOLFART 

EDUARDO F, MAZZOTIA 

JOSE LUIS ORTIGOZA 

RUBEN ARIEL BUSTOS 

MIGUEL ANGEL PODESTA 
DELFOR ROMULO LARROCA 
JOAQUIN ALFREDO ORAUSCLIO 


ALEJANDRO JORGE DORDA 
CLAUDIO ALFREDO LEONARD! 
SEBASTIAN ENRIQUE GARCIA 


HECTOR JOSE EBERHARDT 
JOROE DANIEL SOLOAGA 
MARINO SCHANTON 

EDUARDO ALBERTO AFFUR 
ALEJANDRO FACUNDO PEREYRA 
HBCTOR OMAR FONSECA 
EDUARDO MAURICIO SIERRA 
DANIEL ROBERTO GIMENEZ 


LILIANA MABEL QUISPE 
RAMON ESTEBAN PEREZ 
CARLOS ALBERTO ACUÑA 
RUBEN WALTER KIFNER 
JULIO C. JACIUK 

WALTER DANIEL CRISTALDO 
EDUARDO ALBERTO SILNIK 
JULIO RODRIGO ARANDA 
JORGE ALBERTO RADOGNA 
LEANDRO V, SOTO 

JOSE LUIS GALLO 

JOSE CARLOS CHIAVERANO 
ANTONIO ALBERTO GONZALEZ 
RAUL P. MAGNANI 

RUBEN HECTOR GALOPPO 
GABRIEL ERNESTO GARRO 
HERNAN CESAR ROSS) 
OMAR EDUARDO MENDOZA 
JOSE ROBERTO ARMELLA 
DIEGO MIGUEL AQUIRRE 
ANTONIO L. MASTROJANNI 
FABIAN RAUL OLMOS 
RICARDO BIANCHI 
DIONISIO CHOSCO 

SERGIO LUIS BENITEZ 
RUBEN BAUTISTA CACERES 
DARIO MIGUEL CERQUETTf 
LUIS GUSTAVO CERNIGOJS 
FERNANDO MIGUEL SOTO 
JOSE ALBERTO ALMIRON 


ALUMNOS APROBADOS 


AVDA.R.SCALABRINI ORTIZ 320 - 6” -12 
ARENALES 1635 - 5* B 

CHILAVERT 6872 - 18 - D 

MOLDES 3411 -2*C 

BERMUDEZ 118 

SANTOS VEGA 6944 

PUE. VIDELA CASTILLO 852 
MARIA PITA 2395 
WERNICKE, 122 - DEPTO.2 

EL ZORZAL 440 

CALLE Y N*39720 

MANUEL ESTRADA 260 
MARTINEZ DE ESTRADA 7761 - 1* A -7,16 
ALIPOLLITI 2346 

GRAL,ENRIQUE MARTINEZ 445 
RAMIREZ 2309 

ANDRES BARANDA 1415 

ETAPA 1 - MZNA.5 - CASA 14 B* LIMACHE 
MAIPU E/LINTERS Y BARRACAN 
CASA 32 B” 140 VIVIENDAS 
URIARTE 82 B*"CENTENARIO 
CALLE 13 N"232 
SANCHEZ DE LORÍA 285 - 1* B 

JUAN B.AALBERD! 750 

GAVILAN 4786 » 3" A 

MOYA 1230 


DONATT 1119 
«¡CONTRERAS 4285 
SANTA FE Y MISIONES 
CERRO CAMPANARIO 3549 
SGTO.CABRAL 1370 
SANTIAGO BRETT 390 
MORENO 827 


AVDA.CABILDO 1748 -1% A 
CONSTITUCION 2514 - 1*B 
MITRE 1775 
SGTO.CABRAL 5044 
SGTO.CABRAL 5044 

SAN LUIS 842 - 1* B 
PELLEGRINI 511 


BELGRANO 935 


y.P.LOPEZ 2358 


GREGORIA MATORRAS 850 


LEON ZORRILLA 5243 
DON BOSCO 1519 


AZCUENACA 181 

MAIPU 492 » C,C,144 

CABO PPAL. GALLARDO 176 
AVELLANEDA 2121 

MAIPU 222 

PJE.LAPRIDA 4396 

CARCANO 3068 

LAMADRID 2366 

LA BANDA 

DRLRIVAS 619 

VIAMONTE 3097 

CORDOBA Y LIBERTAD S/N" 
CASA 253 B" 25 DE MAYO 
PDA.GORRIT] - RESTACION 49 
SAAVEDRA 1279 DPTO.2 

JUAN PUJOL 363 

DE LOS INMIGRANTES ARABES 322 
BATALLA PAGO LARGO1870 
B*272 VVDAS. MZNA.2 DEPTO.7 
JUAN JOSE PASO 2050 


COD.POST. LOCALIDAD 


2585 


3450 
7130 
1609 
3200 
3400 


BUENOS AIRES 
BUENOS AIRES 
BUENOS AIRES 
BUENOS AIRES 
PILAR 
VILLA BOSCH 
BUENOS AIRES 
RAFAEL CASTILLO 
CIUDAD JARDIN 
CLAYPOLE 

¿ SAN ANDRES 

“IWCALETA OLIVIA 

ROSARIO 
COMODORO RIVADAVIA 
BUENOS AIRES 
PARANA 
QUILMES 
SALTA 
ENSENADA 
LA QUIACA 
SANTIAGO DEL ESTERO 
AVELLANEDA 


B* V.CENTENARIO - CORDOBA 


MATHEU - PIDO,ESCOBAR 
E" DERQUI - CASEROS 


JOSE C. PAZ 
VILLA ELISA 
CORRIENTES 
SAN LUIS 
BERISSO 

VILLA MERCEDES 


LANUS E, 
STGO. DEL ESTERO 
PILAR 

EMBARCACIÓN 

SAN JOSE 
BARRANQUERAS 

SAN LUIS 

CATAMARCA 

MAR DEL PLATA 

VILLA ELISA 

ALBERTI 

CAÑADA DE GOMEZ 

B' SANTA ANA - SALTA 


CHASCOMUS 
BOULOGNE 
CONCORDIA 
CORRIENTES 
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PROVINCIA 


SAN LUIS 
CATAMARCA 
BS.AIRES 
BS.AIRES 
BS.AIRES 
SANTA FE 
SALTA 
SANTA FE 
BS.AIRES 
SAN LUIS 
CORDOBA 
SANTA FE 
TUCUMAN 


ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA. 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARQENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
AROENTINA 


ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA. 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARQENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 


ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 


ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 





ó 
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NOMBRE DEL ALUMNO 


ALFREDO RODOLFO RINALDI 
DIEGO FERNANDO LOPEZ - 

ALBERTO E. YOSIMAN 

JAVIER SAUL MIELÑIK 
FERNANDO GERONIMO COLMAN 
RUBEN SERGIO TUREO 

BALDOMERO LAMELA 

HECTOR ORLANDO CASTILLO 
ELIAS CHOQUE 

NATANAEL DAVID OLAIZ 
VICTORIO ANTONIO DE MARIA 

ALFREDO FRANCISCO TERRERA 

MIGUEL GERONIMO COLQUE JUAREZ 
GERMAN BALDOCCHI 

CLAUDIO DANIEL GUTIERREZ 
ROGELIO RAIMUNDO ARNDT 

JUAN GUSTAVO FOGELMAN 
HECTOR RAFAEL ACOSTA 

ALBERTO S.CALVIN 

ARIEL EDGARDO SCARÁNTINO 
PAULO PRL 

FABIO FEDERICO PEREZ MARO 
EFRAIN ARNALDO FERREYRA 
VICTOR FERNANDO CASTILLO 
SILVIO ALEJO FORCAZ 

HECTOR JOSE ESTELLER GOYRET 
CECILIA VERONICA GONZA 
FERNANDO DAVID GONZA 

JULIO ARGENTINO GOMEZ 
CLAUDIO ANTONIO CARRAZANA 
ANTONIO ALFREDO ROTELA 
RODOLFO ISMAEL LAMARQUE 

JORGE DANIEL RODRIGUES 
ROBERTO MARTIN ROLDAN 
GABRIEL JESUS APAIGES 

JOSE BARRIGON 

MIGUEL ANGEL CHIARENA 

ANGEL GILARDA 

LUIS AMERICO OLIVA 

CARLOS LUIS RODRIGUEZ 
RICARDO HORST 

NORMÁNDO RENE ARIAS 
SERGIO FAURE 

BENITO ANDRES MARTINEZ 

FRANCISCO MAJUL 

DIEGO MARTIN MARTINEZ 

DANIEL RAMON MOSCHEN 

GABRIEL IGNACIO ZANZUCHI 
FERNANDO CESAR RECHIMON 
HECTOR F. CARRERA 

FIEJAPE RICA 

ROBERTO MARTIN MURDOCCA 
CAMILO ROLDAN 

MIGUEL HORACIO SANTILLAN 
DANJEL RALiL GATT! 

JOSE MARIA FOJO 

GERMAN GOYENECHE 

LUIS ANTONIO BURLANDO 
ROBERTO MARTINEZ 

ALBERTO FABIAN DOMINGOS 
JORGE LUIS ALBERTINAZZ! 
EDGAR PIZARRO AREVALO 
CLAUDIO GUSTAVO FERRARI 
JORGE ALBERTO ABRACAITE 
ALFREDO OCTAVIO FERNANDEZ 
MARTIN GABRIEL LEDESMA ATAY 
DELFOR ALONSO 

MARIO FRANCISCO RAMON LUNA 
DIEGO SEBASTIAN NIETO 

JOSÉ LUIS PALMA 

MARCELO DANIEL ICHRNI 

LUIS DOMINGO SELVA 

JUAN CARLOS GUAYMAS 

JORGE PATONO 

JAIME ALBERTINO VILLALBA 

LUJAN ALCIDES LOPEZ 

QUILLERMO ANTONIO LLANCOMIL 
MARCELO ALEJANDRO MONOME 
LUCIA SACCO DE PINEDA 

JORGE PABLO GOMEZ 

GUILLERMO RAUL MENDEZ 

LUIS EDUARDO NASUTI 

SANTOS BERRIOS 

LISANDRO EZEQUIEL IMPERIAL) 

FRANCO NICOLAS TAVERNA 

NESTOR GERMAN BATALLA 
NORBERTO CHODELKA 
EDGARDO RENARD ZEPPA 


ALUMNOS APROBADOS 


DIRECCION 


LAG.SECA 310 VYDAS.SEC:25 CASA 155 
AVDA.MALARIN Y L.CASTRO 
SARMIENTO 587 

MENDOZA 1171 

ISLAS MALVINAS 840 
AVDA.ROCA 217 

CALLE 15 N'1134- 10 
DIEGO MEYER 

STGO.DEL ESTERO 85 

20 N"1665 

CENTRO ATOMICO BARILOCHE 
SARMIENTO 6) 
GRAL.GUEMES 354 
ORDOÑEZ 534 

E.FRIAS 4239 

SANTA FE 34 

BARBIERI 95 
ARZ.CASTELLANO 1056 
M.BELGRANO 1445 

LINCOLN 134 

JUAN B.ALBERDI 1365 
AGUADO 273 

SANTA FE 1928 

GARIBALOI 765 

SAN MARTIN 333 

LIBERTAD 2490 
J.MLEGUIZAMON 1215 
J.MLEGUIZAMON 1218 
LAVALLE 4028/30 
INDEPENDENCIA 346 
PADEREWSKI 3790 

64 N*1065 

40 N*1374 DEPTO:3 €/22 Y 29 
PUR,298 N*1373 E" SARMIENTO 
CASA 4 MZNA.18 - 1326 DE ENERO 
OTERO 30 

PIO XII N“O1! 
AMEGHINO 450 

DENJAMIN RINCON 152 

9 DE JULIO 185 

QUINTANA 1329 

PIEDRA BUENA 770 

BROWN 30 

DORREGO 1257 

RUTA 21 KM.274 

IGNACIO GARZON 3164 
CALLE 99 7685 

GREGORIO QUIRNO 1574 
LAFINUR 2988 

MIGUEL CANE 1556 

CHACO 1493 

AYACUCHO BL9 

BELGRANO 2421 

VALENTIN GRACIANO 76 
FTE.QUINTANA 1277 

EL SM.VADOR 2178 

ITALIA 862 

LINCOLN 4453 
INDEPENDENCIA 364 
INDEPENDENCIA 6282 
COLON 258 

00 N'527 e/125 Y 126 
SARANDI 40 - 4?- 38 
RIVADAVIA 1861 
AVDA.MORENO 975 
RAMIREZ DE VELAZCO 1326 
MARGARITA BELEN 

SAN MARTIN 1143 
AVDAALEM 722 

BY LOS FRESNOS - CASA 14 
MARIANO QUIROS 525 

AVDA PELLEGRINI 3915 
CESAR CANEPA VILLAR S/N" 
AVDA. ARGENTINA 42 
GUEMES -135- N*7712 
CRESPO 891 

PIZARRO 597 B* ARREDONDO 
ARISTÓBULO DEL VALLE 9714. 
SOLER 232 Pe 
TI. GRAL.PERON 2425 + 40 |" 
PEDRO GOYENA 2252 
CONESA 5763 

23 6480 

CATAMARCA 2054 -2* A 
STORNI Y MANSILLA 


“e 


4.B,ALBERDI 
AVDA.COLON 276 - 7" B. 


COD,PO$T, LOCALIDAD 


3400 
3218 
3192 


17 


CORRIENTES 

SAN SALVADOR 
SANTA ELENA 

SAN MIGUEL 

SALTA 

RIO GALLEGOS 

LA PLATA 

SIERRA DE LA VENTANA 
SAN PEDRO 

LA PLATA 

S,CARLOS DE BARILOCHE 
GRANADERO BAIGORRIA 
TARTAGAL 

RIO CUARTO 

LOS POLVORINES 
FRIAS 

PATAGONES 

ALTA GRACIA 
NEUQUEN 

ALTA GRACIA 

LUIS GUILLON 
GUALEGUAYCHU 
VILLA MARIA 

SANTA ROSA 

SAN NICOLAS 
MONTEVIDEO 
SALTA 

SALTA 

SANTA FE 

LA MADRID 
HURLINGHAM 

LA PLATA 

LA PLATA 
STGO.DEL ESTERO 
LAS HERAS 

BUENOS AIRES 
RECREO 

TRENQUE LAUQUEN 


VIEDMA 

VILLA CONSTITUCION 
CORDOBA 

B* CHAPERO - RECONQUISTA 
ZARATE 

BUENOS AIRES 
BANFIELD 

VILLA CONSTITUCION 
SAN LUIS 

CORONDA 

VEDIA 


VILLA BALLESTER 

VILLA DEL ROSARIO 
BERISSO 

BUENOS AJRES 

SALTA 

SAN RAFAEL 

SAN MIGUEL 

MARGARITA BELEN 

SAN FERNANDO DEL VALLE 
SAN FERNANDO DEL VALLE 
VILLA REGINA 

RAFAELA 

ROSARIO 

CERRILLOS 

CORRAL DE BUSTOS 

SAN MARTIN 

ROSARIO 

GUAYMALLEN 

ADROGUE 

SAN NICOLAS 

BUENOS AIRES 

CASTELAR 
V,BILLINGHURST » SAN MARTIN 
BERAZATEGUIL 

ROSARIO 

MECHITA 

CHUÑA - DEPTO JSCHILIN 
ING.LUIGI 

CORDOBA 
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BS,AIRES 
STGO.DEL ESTERO 
MENDOZA 


SANTA FE 


TUCUMAN 
CHACO 
CATAMARCA 
CATAMARCA 
RIO NEGRO 
SANTA FE 
SANTA FE 
SALTA 


ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA. 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 


R.O.DEL URUGUAY 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 


ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 


ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARCENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 





NOMBRE DEL ALUMNO 


SDANIEL JULIO BOMRAD 
JULIO JORGE ABALLAY 
CLAUDIO HECTOR PELAEZ 
RAMON A. SAUAD 

JUAN CARLOS TONIOLO HASSELSTROM 
JORGE ALFREDO PLORES 
DANIEL WALTER COSTA 
ALBERTO FRANCISCO KORDEK 
LUIS MORELLO 

HERNANDO LOPEZ 

DANTE GUSTAVO BORJA 
EVARISTO CASTILLO 

CLAUDIO CESAR CAPMANY 
DIEGO JOSE PALMA 

HECTOR OSCAR SUAREZ 
GUSTAVO MARCELO CACERES 
MARCELO FABIAN RONCONI 
ABELARDO ERNESTO MARTINEZ 
JORGE ALBERTO JURADO 
JULIO CESAR LOYOLA 

CARLOS ALBERTO EICHHORN 
MARTIN ARIEL APICELLO 
RUBEN ANGEL ANGIONI 

JUAN ANTONIO TORRES 
MAXIMILIANO CHIAYERANO 
JOSE MARIA ROCA 

EDGARDO RAUL ALEJO SLAN 


FRANCISCO JOSE ALTAMIRANO 
MARCELO ALEJANDRO NADDEO 
ANIBAL BRACAMONTE 

JOSE LUIS ALVAREZ SUAREZ 
FABIAN MORAIS 

OSCAR HECTOR MARTIN 

RAUL MIGUEL ZIGUENCIO 
BENEDICTO EDUARDO NENEN 
JORGE ANTONIO LABONIA 
CARLOS ANTONIO TRAJPE 
HECTOR REYNA 

MAURICIO ENRIQUE CAMPAÑA 
ANIBAL JOSE PISI 


GERMAN CRISTIAN HEREDIA 
RUBEN BORREGO 

JUAN ANTONIO BERNACHEA 
VICTOR HUGO GALLARDO 

JUAN LUIS RODRIGUEZ TARUMAN 


MARIO MARCELO ALBERTO AMUNATEGUI 


SILVIA ANDREA GONZALEZ 
WALTER CESAR SOMMARO 
MARCELO CARLOS SOBREVILLA 
ANTONIO JORGE ZANUSO 

DIEGO MARTIN LOBOS MANGESIS 
LUCIANO PEDRO HARDY 

JOSE ALEJANDRO GOIBURU 


FABIAN FARFAN 

RUTH SOFIA EHLICH ISRAILEU 
LUIS DEUTSCH 

BORLLE NICOLAS ARIEL 

JOSE JOAQUIN CERRA 

JOSE EDUARDO CORONEL 
LEONARDO DARIO BENAGLÍA 
OMAR ALFREDO ALVAREZ 
CLAUDIO MIGUEL AMLNATEGU! 
GUSTAVO DAVID RODRIGUEZ 
DANIEL ALBERTO ROBLES 
MARIANO ADRIAN ROMERO 
RUBEN A.RIVAROLA 

RAUL SALVADOR PEDICONI 
MAXIMILIANO PRESEDO 
JULIO CESAR PEREZ 

MARIO ALEJANDRO MORENO 
JORGE EDUARDO MARVANEK 
GUILLERMO DANIEL GRIMALDE 
NELSON GERARDO THYSSEN 
SERGIÓ FABLAN SERRA 


ALUMNOS APROBADOS 


DIRECCION 


3 DE FEBRERO 449 

1* DE MAYO 149 

CASTELAR 1026 
AVDA.PARAGUAY 1800 
CHUBUT 102 

TOMAS CABRERA 2848 
ROSSETT 164 

PUERTO RICO 2983 

LA PLATA 1583 
CNEL,PLAZA 832 

MAIPU 1518 

PURMA 964 

ORAN 935 

SAN MARTIN 1165 

JOAQUIN V.GONZALEZ 
RUMANIA 52 

CONSTITUCION 680 

URIBURU 126 

LISANDRO DE LA TORRE 165 
HIPOLITO IRIGOYEN 996 

13 DE MARZO S/N" 

25 DE MAYO 705 

SCHMIDT 2161 

RIVADAVIA 4735 - UNIDAD POSTAL N*3 
MAIPU 492 

M.GONZALEZ 787 

LA RIOJA 569 

9 DE JULIO 356 

LISANDRO DE LA TORRE 1213 
FASSINA 4204 

HUMADA RAMELLA N*l 
AVDA.VILLAFAÑE 271 

9 DE JULIO 27 

J,LYNCH 349 

SARMIENTO 1586 

C.ESPAÑA 2485 

EMILIO CORDOVA 376 
LAPRIDA 4874 

MONTE GALLINERO - CASA 19 
TEKENIKA 352 

CANADA 5185 

B' VIALIDAD - KM.4 

VIRGEN DEL CARMEN 4 

A0 B/3 y 4N"441 

B* LOS OLIVOS-MZNAA - CASA 6 
C.GRAL.BELGRANO 4608 
PEDRO GIRALT 4226 APTO.3 
FRAY M,ESQUIU 55 
ARACHANES Y TABOBA - B* TARARE 
DR.LUIS AGOTE 2509 
QUIROGA 456 OESTE 
FALUCHO 941 

B" CHACHIL QUILLEN Y AÑELO C,312 
ONELU 581 

TRIUNVIRATO 129 

BERON DE ASTRADA 1355 
ARENALES 131 

AVDA.ROCA 1080 

EL SALVADOR 6077 

VISTA LARGA SAN ANTONIO 


DIEGO DE VELAZQUEZ 160 - B” COSTA AZUL 


4, SILVA 5435 
TIE,AGNETA 1986 


JOAQUIN V, GONZALEZ 309 
B” B.G,H, MZNA.F-CASA 7 
VALLEJOS 4439 - 5" A 
FRANCIA 3251 
CHACABUCO 951 
PRSANTILLAN 1104 
BERUTTI 3039 

SAN JUAN 1405 
TRIUNVIRATO 129 
BOULOGNE SUR MER 645 
RUTA 2) N*2735 

9 DE JULIO 6626 

S. FRANCISCO DEL MONTE 294 LE. 
25 DE MAYO 849 

TANDIL 2972 

AYOHUMA 1600 

MEJICO 650 

RIVERA INDARTE 1947 
ARRIOLA 2135 

FELIX DE AMADOR 3309 
68 N*1259 Deplo.2 y 


COD.POST. LOCALIDAD 

2600 VENADO TUERTO 

5419 CHIMBAS 

3000 BAHÍA BLANCA 

4400 SALTA 

3360 OBERA 

4400 SALTA 

6620 CHIVILCOY 

5900 VILLA MARÍA 

4000 SAN MIGUEL 

5600 SAN RAFAEL 

2000 SAN MIGUEL 

4600 SAN SAÉFADOR 

2124 VILLA GDOR GALVEZ 

3400 CORRIENTES 

1834 TEMPERLEY 

5152 VILLA CARLOS PAZ 

5850 RIO TERCERO + 

3500 RESISTENCIA 

2156 FRAY LUIS BELTRAN 

5974 LAGUNA LARGA 

3164 RAMIREZ 

5309 ALPACHIRI 

6300 SANTA ROSA 

7400 OLAVARRÍA 

2500 CAÑADA DE GOMEZ 

2177 DIGAND 

3105 DIAMENTE 

2040 SAN JUSTO 

2508 ARMSTRONG 

7400 OLAVARRÍA 

3300 APOSTOLES 

4608 PERICO 

4142 MONTEROS 

7160 MAIPU 

202 LAGUNA PAIVA 

9050 PUERTO DESEADO 

2901 LA EMILIA - SAN NICOLAS 

2000 ROSARIO 

2410 USHUAIA 

9410 USHUAIA 

1765 CASANOVA 

2005 GRAL.MOSCONI - €" RIVADAVIA 

5174 HUERTA GRANDE 

1900 LA PLATA 

5505 CARRODILLA - LUJAN 

4608 MONTE RICO 

11900 MONTEVIDEO 

5600 SAN RAFAEL 
DURAZNO 

5000 CORDOBA 

5425 VILLA KRAUSE 

1702 CIUDADELA 

B340 ZAPALA 

9400 RIO GALLEGOS 

3382 El DORADO 

1663 SAN MIGUEL 

5730 VILLA MERCEDES 

4000 SAN MIGUEL 

1414 BUENOS AIRES 

4707 DEFTO.FRAY MAMERTO ESQUIU 

5152 VILLA CARLOS PAZ 

3600 p. FORMOSA 

2000 ROSARIO 

1267 BUENOS AJRES 

3265 ERIOS 

2300 RAFAELA 

2208 MACIEL 

3103 Y. LIBERTADOR ORAL,S. MARTIN 

4000 LAS TALITAS 

1419 DUENOS AJRES 

3000 SANTA FE 

9100 TRELEW 

4000 SAN MIGUEL 

7400 OLAVARRÍA 

5500 9 DE JULIO 

3382 ELDORADO 

5547 VILLA HIPODROMO 

5411 SANTA LUCIA 

7600 MAR DEL PLATA 

5400 SAN JUAN 

2900 SAN NICOLAS 

1406 BUENOS AIRES 

8400 S.C.DE BARILOCHE 

9400 RIO GALLEGOS 

3000 CORDOBA 

116 LIBERTAD - MERLO 

1636 OLIVOS 

1900 LA PLATA 
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SAN JUAN 
BS,AIRES 
NEUQUEN 
STA.CRUZ 
MISIONES 
BS.AJRES 

SAN LUIS 

TUCUMAN 


CATAMARCA 
CORDOBA 
FORMOSA 
SANTA FE 


SANTA FE 
SANTA FE 
E,RIOS 

TUCUMAN 


SANTA FE 
CHUBUT 
TUCUMAN 
BS.AJRES 
BS.AIRES 
MISIONES 
MENDOZA 
SAN JUAN 
BS.AIRES 
SAN JUAN 
BS.AIRES 


RIO NEGRO 
SANTA CRUZ 
CORDOBA 
BS.MRES 
BS,AIRES 
BS.ARES 


PAIS 


ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 


ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
URUGUAY 

ARGENTINA 
URUGUAY 

ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
ARGENTINA 
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“SABER ELECTRONICA” 
Informaciones útiles, características de componentes, tablas, fórmulas de gran 


importancia para el estudiante, el técnico y el hobista. 


Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones que 
usted precisa. Debido a su practicidad, permiten la consulta rápida, inmediata, 


inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifíquelas, o saque copias 


para pegarlas en cartón. ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


AAA is is 


N? 270 - REV. N* 90 


N* 271 - REV. N? 90 


N2 272 - REV. N2 90 





Componentes: ARCHIVO 


SABER 
TRANSISTORES ELECTRONICA 


Transistor NPN planar de silicio en cápsula metálica TO-39, con el 
colector conectado a la carcaza. Utilizado en etapas de salida clase A 
de alta tensión y amplificadores de video de receptores de TV color. 


Características: 


E A 245V 
VEEO (MI rn O ai 180V 
Ic (máx.) 
ICBO típ. 


















Componentes: CA7OS aida 
MARIDOS ELECTRONICA 


Amplificador de audio fabricado con proceso epitaxial de 5,5W de 
potencia total. Especial para amplificadores finales en Autoestéreos, 
receptores de televisión y aplicaciones industriales. 





Características: 





Vd allmeontación ....cióianerienesiótitnoss into rnilicobasrccn cc sncgiiO 


Disipación IOMA MO cri nnrcreiicier cio eriaccin co don oiesichióno 5,5W.. 
TONBIÓN de OOTAÑA iii -0,5V a V* 
Impedancia de entrada...............oomoommo omiso: 3MQ 
Resistanci tó riiiior rin ari 73'CIW 


Comente de: salida de PICO msmscoeiiaremocicroszono nro iancataconepaneanninca 


e e e e 








j ARCHIVO 
Componentes: CD4014 SABER 
CMOS 5 ELECTRONICA 


Registro de desplazamiento de 8 etapas, con entrada paralelo y salida 
serie. Una entrada de control serie/paralelo, habilita las entradas indivi- 
duales hacia cada una de las 8 etapas. Las salidas Q están disponi- 
bles desde la sexta etapa. 











EN 
Características: 





VA O 
Tensión en cualquier terminal 
Disipación del encapsulado .......ococononcocinncccnnanannnraneccccnacaro narran 
| de reposo máx. (Vdd = 10V) 


Componentes: 
TRANSISTORES BD115 


Componentes: 
INTEGRADOS CA706 


ARCHIVO 
SABER - 
ELECTRONICA 


ARCHIVO 
SABER 
ELECTRONICA 


ARCHIVO 
SABER 
ELECTRONICA 
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